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RESUMEN

[En los ultimos aios se ha publicade un gran nimere de estudios gue
indican  diferencias  individuales  en  fos  patrones  de  actividad
clectroencefalogrifica (EEG). A pesar de intentos repetidos por explicar la
fuente de esta variabilidad, atn no se ha Hegado o determinar su origen, aungue
se considera factible que se encuentre en la forma en que ¢l cerebro se orgamiza
funcionalmente.

Los g diferenci: en el
funci i entre hombres y mujeres, tanto en la actividad EEG como en 1a
realizagion de tareas que involucran habilidad espacial (HE).

Asi, parecid interesante investigar el efecto combinado de estos dos
factores (sexo ¥y HE) en el EEG, e¢n un intente por comprender el
funcionamiento del cerebro.

Et objetivo de este estudio fue corroborar si en eondiciones de reposo, la
actividad EEG varia de acuerdo al sexo, y explorar ¢l papel que juega en Ia
misma el grado de HE. Ademds, explorar la ejecucion en las pruchas que miden
otras capacidades y ta participacidn de los resultados de €stas en la explicacion
de las caracteristicas EEG.

Para tal efecto se registrd el EEG de 30 participantes, 20 hombres y 20
mujeres, con puntajes extremos en ia prucha de relaciones espaciales del DAT,
en las derivaciones F3, F4, C3, C4, T3, T4, P3, P4, Ol y 02, referidas a I
orcja ipsilateral, de acuerdo al sistema internacional 1020, en reposo con ojos
abiertos y cerrados. Ademids sc les aplicarop las prucbas de razonamiento
verbal, mecinico y abstracto, y habilidad numérica del DAT, matrices
progresivas y dominos de inteligencin, v figuras oculias, Con la Transformada
Ripida de Fourier se calculd la potencia absoluta (PA) y Ja potencia relativa
(PR), y con el coeficiente Producto-Momento de Pearson la correlacion
interhemisférica (ri), de las bandas EEG.

Con el andlisis de varianza, cl anilisis de componentes principales y la
regresion lincal miiltiple se encomird que: 1). La PA en todas las bandas y
derivaciones, fa PR de ol en todas las derivaciones y lari de 0, al, a2 y Ia
banda totat de fa corteza frontal, es mayor en los sujetos (Ss) de HE baja,
mientras que la PR de 1 y 12 en todas las derivaciones es mayor en fos Ss de
HE alta. 2). Los Ss de HE baja obtuvieron significativamente menor puntaje en
todas las pruebas psicoldgicas. 3). Las ocho prucbas administradas ce
comportaron como un solo factor. 4). La PA es ¢l mejor predicior de la
ejecucion psicométrica: a mayor PA,-menor puntaje en todas las pruebas. 5).
Hubo pocas diferencias scxuales significativas,

Tanto e} patron EEG como el psicométrico de fos Ss de [1E baja hacen
scmejantes los resultados de este grupo a los resultados obtenidos en Ss con
inmadurez o rezago cn el desarroilo. Probablemente no se encontrason
diferencias scxuales debido a la seleceién de 1a muestra, pus=s tanto en hombres
con HE baja como en mujeres zon HE alta se exigicron puntuacioncs atipicas y
contrarias a las comunes, lo que probablemente refleje un efecto “feminizante®
en la poblacién de hombres con HE baja y uno "masculinizante® en la poblacion
de mujeres de HE alta en la organizacién funcional del cerebro que enmascara
las diferencias sexuales.
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1. INTRODUCCION

<

Uno de los desafios mds grandes de nuestros dias vs entender camo funciona el cercbro,
Es casi imposible sobrestimar Ia importancia del cerebro en nuestra vida diaria. Todo gesto,
sentimiento, expericncia, comprensidn o recuerdo que se tenga es el producto de un complejo
y - maravillosamente modulado patrén de actividad de cerca de 85 billones de células
especializadas. Nuestro universo copnitivo, 1o que pensamos y fo que somaos es el resultado del
funcionamicnto de estas células. Asi pues, no es de extrafiar que la atencion se focatice en fa
busqueda de explicaciones del funcionamicnto cerebral y de la relacion entre el sistema

nervioso (SN) y 1a conducta.

La primesa aproximacion para comprender la relacion entre SNy conducta fue la
fovalizacion de funcivnes en dreas especificas del cerebro. Gatl, a principios det siglo XIX,
desarrollé una corriente conocida como frenologia que sostenia que las facultades humanas
estaban siuadas ¢n dreas particulares y estrictamente localizadas ded cerebro. Aungue
equivocada, esta concepeidn dio inicio 4 una gran cantidad de investigacién, basada en el
estudio del efecto de lesiones cerebrales en la conducta, gue Hevd a encontrar ubicacion
anatomica para algunas fuuciones, como las sensitivas ¥ motoras, v a Ia imposibilidad de

encontrar zonas particulares para los procesos complejos como la memoria, ef pensamicnto, fa

solucitn de problemas, etc.

En las dlimas décadas s¢ han desarrollado téenicas que permiten "ver" el intcrior del
cercbro de una persona viva; tal os ¢l caso del estudio del flujo sanguineo cercbral, la
tomografia axial computarizada, fa tomogratia por emisién de positrones y la resonancia
magnética nuclear. Gracias a este avance tecnoldgico, y puesto que 1a tendencia de encontrar
es'ructuras anatdmicas relacionadas con la conducta no proporciend resultados suficientes, se

centré ki atencion en 1a bisqueda de explicaciones de la organizacion funcional del cerebro.



_ Las modemnas téenicas de aproximacion al cerebro en funcionamiento, amén de ser
costosas y de diffcil acceso, estin en fase experimental, razén por fa cual su uso como
herramienta de investigacion no e¢s tan extenso como seria deseable. Por otra parte, ia
clectroencefalografin  es una técnica no invasiva que permite registrar Ja actividad eléctrica

espontinea del cerebro, a través de la cual se infiere la organizacién funcional de €ste.

El registro de la actividad clectroencefalogrifica (EEG) ha probado ser dtil en el
estudio de estados fisiologicos diferentes como f suefio y ja vigilia, para explorar cambios ante
diversas condiciones como el reposo y la realizacion de tarcas, para comparar situaciones con
1arcas que varian en exigencias y en el grado de dificultad, para determinar las diferencias que
existen en el ‘uncionamiento cerebral de sujetos sanos y enfermos, o en grupos que dificren en
personalidad, intefigencia u otro rasgo pricolégico, para buscar canbios asociados con la edad,
la ocupacidn o ¢l entrenamicnto, y para investigar ‘difcrcncias sexuales ante diversas

circunstancias.

Un resultado constante cn Jos estudios que utilizaron el registro del EEG,
inlependientemente del tema de interés, es la gran variabilidad individual existente. A pesar de
que estos trabajos propurcionaron un amplio cuerpo de conocimientos, €sie no se encuentra

completamente articulado ni explica la variabilidad observada.

En Ia litcratura se an reportes fr de diferencias sexuales en Ia

propension a deficiencias percep yalp

o de cierto tipo de enfermedades, en el
grado de especializacion hemisférica, (anto en reposo como durante la reafizacién de diferentes
tareas, en cl uso de estrategias para la solucién de problemas y en ¢! nivel de habilidades

motoras, perceptuales, afectivas, cognoscitivas y sociales.

Lo anterior conduce a la pregunta de si la variabilidad observada en el EEG de un



individuo a otro cstd asociada con ¢l sexo y con atguna

carceleristica psicaldgica particular,

Dentro de la Psicologia s¢ han desanollado herramicnas psicométricas, conocidas
como pruchas psicotégicas, para explorar las diferencias individuales. Las pruchas psicologicas
se consideran situaciones cstandarizadas que proporcionan informacion  cualitativa o

cuantitativa sobre rasgos psicoldgicos particulares,

Be la gran cantidad de estudios que se reaticaron con dichas pruebas, aquellos que
exploraron diferencias en aptitudes cognoscitivas encontraron, de manera consistente, que s
hombres obtienen puntuaciones significativamente mids altas que las mujeres en las tareas que
exigen habilidades visoespacinles (Fairweather, 1976; McGee, 1979; Bower y LaBarba, 1988;
Casey y Drabeck, 1989, 1990). La habilidad espacial (H13) se entiende como la aptitud para
percibir configuraciones espaciales, ubicar la propia posicion en el espacio tridimensionat y

relacionar los elemeiios con un todo.

Pucsto que hay resultados que apoyan ¢l hecho de que fos hombres y las mujeres
muestran diferencias, tanto en cf funcionamiento cerebral (Witelson, 1976; Willis y cols.,
1980; Gur y cols., 1982), como en la ejecucion conducual (Broverman y tols., 1968;
Fairweather, 1976; McGee, 1979), y dado que una diferencia conduciual constante es la
cjecucién en tarcas visoespaciales, se considerd importante explorar ¢l efecto de estos dos

factores en la variabilidad de fa actividad EEG.

1:l objetivo de esta investigacion fue corroborar las diferencias sexuales en la actividad
electroencefalogrifica en reposo y explorar el papel que juega en la misma el grado de

habilidad espacial.

Con este interés, se selecciond una muestra de hombres y mujeres con niveles extremos

de HE, de acuerdo al puntaje en ¢l subtest de Relaciones Espaciales del Test de Aptitudes



Diferenciales (DAT) de Hennet, Seashore y Wesman (1959), y se les registrd el EEG, en
repaso con ojos abiertos y cerrados, de las derivaciones frontales, centrales, temporales,
parictales y occipitales, pama amalizar los siguientes parimetros electroencefalogrificos:

potencia absoluta (PA), potencia relativa (PR) y correlacidn interhemistérica (ri).

Ademds, con ¢l objeto de descartar otras posibles causas psicologicas de variabilidad
individual, se les aplicaron los subtest del DAT de Razonamiento Verbal, Habilidad Numérica,
Razonamicnto Abstracto y Razonamicnto Mecdnico, la prueba de Figuras Ocultas de Ottman,
Raskin y Witkin (1971), y las prucbas de Inteligencia de Matrices Progresivas de Raven (1956)
y Dominos de Anstey (1948).

Este trabajo incluye una descripeidn de los aspectos bisicos de la actividad EEG y de su
use como herramienta para explorar la organizacidn funcional det cerebro; una revisién de fas
investigaciones sobre diferencias sexuales y habitidad espacial; asi como la presentacién del

trabajo experimental, los resultados encontrados con él y 1a discusion sobre los mismos.,



1I. ACTIVIDAD ELECTRICA CEREBRAL

Toda la informacion del ambiente, tanto externa como inlerna, se convierte en actividad

cléctrica en el SN mediante ¢l fendmeno de tr ceidn sensorial, siendo éste un paso

fundamental para que &l proceso perceptuat y la produccién de conducta se den (Schiftman,

1981).

A pesar de la existencia de la actividad eléctrica cerebral, es imposible asociar ésta con
la conducta sin |1 posibilidad de un tipo de registro que demuestre esta relacion. En 192y,
Berger propicié ¢l uso de una hertamienta para el estudio de la retacion Sistema Nervioso-

Conducta en ¢l hombre: ¢l electroencef2lograma (EEG). El EEG consiste ¢n el registro de la

actividad eléctrica cerebral por medio de electtodos colocados en la superficie del cuera
cabclludﬁ. lLos electrodos detectan los cambios de potencial eléctrico que sc generan en el
grupo neuronal que se encuentra debajo de eflos. Como 1a actividad registrada con ¢t EEG en
reposu no estd asociada con eventos espectficos se le Hamé actividad espontdnea y se descritnd

cumu (uctuaciones oscilantes de pofenciales con una magnitud det orden de Tos microvaolts

(uV) (Simon, 1983).

Et -avance tecnoldgico en cuanto a sensibilidad de los aparatos de registro permitio
determinar, para el hombre, et range de frecuencias del EEG entre 0.5 y 50 Hz, con unma
- amplitud entre 1y 150 gV en vigilia (Levinthal, 1990) y hasta 300 pV durante ¢l suciio (Corsi-
Cabrera, 1983). Los investigadores han dividido estas frecuencias en cinco bandas que se
caracterizan - por su morfologia, frecuencia, amplitud, reactividad, y drea cercbrat de
loralizacion preferente (tabla 1) (Hector, 1980; Simon, 1983; Tyner y cols., 1983; Fisch,
1991).

En 1a banda Delta (8) se ugrupan todas aquellas osciluciones del EEG con frecuencias

menores @ los 3.5 Hz y amplitud enhe 100 y 300 V. Se observan durante e} sueiio profundo



(fases L y 1V), en la infancia y en casos de fesidn del cerebro.

El ritmo Theta (Q) tiene una frecuencia que varia de 4 a 7.5 Hz y una amplitud entre
50 y 75 pV que puede alcanzar los 100 pV. Se presenta en las prinieras fases det sueiio lento,
Suz!~ obtenerse en las regiones temporal y temporo-parictal de nifos, pero también las hay
durante Ia tensién emocional de cicrtos adultos, sobre todo cuando existe frustracién, asi como

cn casos de patologia cerebral.

La banda Alfa (o) se compone de ondas ritinicas que se presentan en trenes de actividad
y/o en forma de huso, cuya frecuencia varfu entre 8 y 13 {1z, Las hay en el EEG de rasi todos
los sujetos normales que se encuentran despiertos, preferentemente relajados y con ojos
cerrados. Estas ondas son mis intensas en {a regién occipital, pero también pueden registrarse
en toda Ia corteza cerebral. Su voitaje sucle estar cerca Ce los 50 pV. Durante el sueiiu las
ondas o desaparecen. Cuando la atencién de un individuo despierto s¢ concentra en algin tipo
especifico de actividad mental, el ritmo a es reemplazada por ondas asinerdnicas de mayor
frecuencia y menor voltaje (Beta). También las sensaciones visuales provocan Ia atenuvacion

inmediata de la actividad .

Las ondas Beta () ticnen baja amplitud y uha frécuencia entre 13.5 y 30 Hz; -aunque
pucden alcanzar los 50 Hz, en cuyo caso reciben ¢l nombre de actividad Gamma. Suelen
registrarse en las regiones anteriores del cerebro.  la banda 8 aparece reemplazando a las
frecuencias de o cuando hay actividad mental, mientras que las ondas Gamma  se observan

durante la activacion intensa del sistema nervioso central o la tensién,

La refacion entre las bandas del EEG mds claramente descrita es entre o y .- Al abrir
fos ojos y al prestar ateacion a un estinutlo externo, la actividad « se atentia, mientras que la
proporcién del ritmo B s¢ incrementa. Por esta razén, un incremento de actividad § y una .

disminurién de o se consideran como indice de activacion cerebral o alerta.



Tabla 1. Actividad electroencefatogrifica (EEG).

FRECUENCTA VOLTAJER REACTIVIDAD | LCCALIZACION
BN Hz APROXIMA- PREDOMINANTE
DO EN pVv (REGIONES
CORTICALES)
BANDAS
Delta 0.5 - 3.5 100-300 Sueiio lento! Frontotemporal
Theta 4.2 - 7.5 s50-75 Suefio lento] Central
Disconfort Temporal y
EBtrésy Parietal
Alfa 8.0 - 13.0 50 Vigilia Occipital y
{relajucidn) | Parietal
Beta 13.5 - 30.0 30 vigilia Frontocentral
alerta
{actividad
intelectual)
Gamma mis de 30.0 20 Desorgani -
zacidn
emocicnal
OTROS
RITMOS
Ritmo Mu 7.0 - 11,0 50 Vigilia Central y
o "en (movimiento) | Centroparietal
arco"
Hugos del 11.0 - 15,0 |Inferior Suefio lento]! Frontocentral
suefio a 5¢ (fage II)
Ondas 4.0 - 6.0 |Inferior vigilia Occipital
Lambda « 50 {exploracién
visual)
Ritmo frecuencia de| muy baja Vigilia Temporal
Kappa theta o alfa {actividad
mental)

Elaborada de: Hector, 1980; Sitren, 198Y: Tyner y cals., 1983; y Fisch, 1991,

Tambic¢n sc han descrito otros riimos de actividad EEG. En el EEG aparecen ondas
normales con una frecuencia cercana al ritmo q, entre 7 y 11 Hz, pero con una distribucion
mds anterior, en las regiones rolindicas. Esta actividad se conoce como ritme Mu (u) o ritmo

rofindico cn arco. Aparece en estado de vigilia sobre las regiones centrales o centroparictales



Las ondas p en ocasiones son asimétricas y muestran una amplitud variable, en la mayoria de
fos casos de unos 50 uV. Su aparicion es independicnie de Ja actividad « occipital. El ritmo ‘»
no se bloguea al abrir lus ojos; por ¢l contrario, los movimizntos contralaterales producen su
bloquec completo o incompieto. Este bloqueo se obtiene al iniciar un movimiento, por

est ion tdctit y. ocasionalmente, tan sélo con pensar en un movimiento.

Husos de suefio. Por husos de sueiio se eatienden grupos de ondas ritmicas que
aparecen en la fase I del suciio de ondas lemtas, sobre las regiones frontocentrales de la
cabeza, a intervalos bastante regulares. Su frecuencia es de 11 a 5 Hz, preferentemente entre
12 y 14 Hz. La amplitud aticrnativamente aumentada y disminuida se encuentra casi siempre
por debajo de los SO V' y suele ser mds elevada en las regiones centrales de la cabeza. Tanto
la frecuencia media como la morfologia de los husos de suefio permanecen estables en cada

individuo a través de las cdades.

Ondas Lambda. La actividad Lambda estd compuesta por ondas agudas con frecucncias
entre 4 y 6 Hz, Aparccen en dreas occipitales cuando los sujetos estian explorando un campo
visual complejo con movimientos oculares horizontales. No se han encontrado ondas Lambda
en sujetos con ojos cerrados o con ojos abiertos en un cuarto obscuro. Es actividad normal y

no tiene significancia clinica.

Ritmo Kappa. Este ritmo estd formado por trenes de ondas de muy baja amplitud dentro
de las frecuencias de O y a. Aparecen brevemente en las tegiones temporales de sujetos
involucrados en actividad mental. Adn a0 estd claro si estas ondas representan actividad de los
I6bulos temporales generada por esfuerzo mental o si se deben'a finos movimientos oculares

ritmicos.

La actividad EEG no es estdtica sino dindmica, y es el resultado de una multitud de

factores como: ¢l estado de conciencia (suefio, vigilia), el nivel de activacion (reposo,



alertamiento, atencion), s entradas sensoriales (vjos abiertos o cerrados), 1a aplicacion de

estimulos, Ia madurez del sistema nervioso, la salud-patologia cerebral, ete.

Ademis de ta actividad EEG o espontinea, se puede registrar otro tipo de actividad
eléctrica cerebral que se caracteriza por estar directamente relacionada a la aplicacion de
estimulos especificos, los potenciales evocados (PEY.  Un PE ¢s cualquier cambio eléctrico
detectable en cualquier parte del cerebro, resultante de Ia estimulacién de un érgano sensoriat,
un punto en la via sensorial o cualquier estructura del SNC. Su magnitud también es del orden
de los iV y brindan informacion sobre los sucesos neurales que ocurren eatre el estimulo y fa
respuesta.  Los PE son eventos clectrofisioldgicos relacionados con procesos sensoriales,
perceptusles y cognitivos, poscen componentes asociados con la activacion de estruciuias
anatémicas hien definidas, estan relacionados wemporalmente con un evento especifico, como

resuftado del cual un conjunto de seuronas relacionadas funcic con €l presentan una

activacion espacio-temporal particular.  Los PE se obtienen por promediacion de segmentos de
actividad EEG con una sincronizacion o relacion temporal apropiada con ¢l evento gencrador
de dicho potencial (Stutton y cols., 1965; Wilkinson y Vee, 1972; Goff, 1974; tlarmony,
1987; Chayo, 1989; Chiappa, 1990).

Los PE difieren del EEG en que tienen refacion temporal definida con el comienzo de

la estimulacién y su morfologia puede reproducirse en circunstancias similares.

Para analizar la actividad eléctrica del cerebro se han utitizado 1a inspeccion visuat y
wéodos digitales.  Entre los andlisis digitales que se aplican al EEG se encucntran la
Transformada Ripida de Fouriee (TRE), el andlisis de coherencia y el andlisis de correlacion
de Pearson. Con la TRF se descompone la seiial compleja dei EEG  en las diferentes
frecuencias que la componen y se obtiene la potencia de cada frecuencia o de las frecuencias
agrupadas en bandas. Los undlisis de coherencia y correlacion proporcionan un indice del

grado de semejanza existente entre la actividad eléctrica de dos zonas cerebrales, en relacién



con su frecuencia, su fase y st fonma.  El coeficiente de correlacién proporcinna dos tipos de
informacion: Ja magnitud de la relacion, que oscila entre 0, ausencia de correlacién, y +/- 1,
relacion médxima; y el sentido en que ambas sefiales se correlacionan, positiva si cambian los
valores de ambas sefales en la misma direccion y negativa si lo hacen en sentido inverso
(polaridad opucsta). E andlisis de coherencia ofrece un indice de la consistencia de 1a relacién

entre dos seiafes a lo largo del tiempo. Sus valores oscitanentre O y 1,

EL EEG COMO HERRAMIENTA DE ESTUDIO.
El registro de la actividad EEG se ha usado, entre otras cosas, para cxplorar el

funcionamiento cerebral ante diversas circunstancias.

La actividad EEG ha sido (il para estudiar la transicion de Ja vigilia al sucfio y las
diferencias entre ambos estados sin la necesidad de recurrir a los reportes verbales de los

sujetos o a registros observacionales de naturateza poco confiible.

Ahora se sabe que, electroencefalogrificamente hablando, el paso de la vigilia al suciio
se caracteriza por un aumento de voltaje, ¥ que de una fase a otra del sueio hay una
lentificacion y sincronizacion progresivi de los ritmos EEG, que se acentia durante las fases
1y IV del suefio lento (SL.), para volver al patrén de ondas ridpidas de bajo voltaje durante el

sucito paraddjico (SP) (Corsi-Cabrera, 1983).

Corsi-Cabrera y cols. (1989b) observaron que en el hombre, la PR de # disminuye

1 "

T de dormir y con Ja privacién total de suefio, micntras qu= la PR de las bandas

lentas muestra ¢l patrén contrario: aumenta después de dormir y disminuye con la privacién

total de sueifio.

Buscande Ja relacién funcional entre zonis cerebrales cn diferentes estados de

conciencia, Dumermuth y cols. (1972, 1981), Barcaro y cols. (1986) y Corsi-Cabrera y cols.

10



(1987) observaron un incremento en la semejanza de la actividad de zonas homdlogas de fos

hemisferios cercbrales de fa vigilia al suedo. Por otro lado, Corsi-Cabrera y cols. (1989b,

1990a y b) encontraron que la correlacion interk jca después de dormir ¥

disminuye con la privicion total de suefio.

Como en las fases det suenio, durante Ta vigilia tunbién hay diferencias EEG tanto si se

reatiza alguna actividad particutar como si no se estd ocupado en algo especifico.

Dolce y Waldeier (1974) y Gutiérrez-Otero (19806), registraron ¢l EEG en sujetos
diestros en reposo con ojos ahicrtos y cerrados, y encountraron que cf ritmo o distninuye
mientras que 1a actividad de fas bandas O y § aumeata cuando los sujetos abren los ojos. D=l
reposo a la realizacion de vna actividad ¢l rambio se acentia (Dolce y Waldeier, 1974;

Gutiérrez y Corsi-Cabrera, 1988).

La semejanza entre zonas cetebrules, medida a través de la coherencia o de la
correlacion, aumenta del reposo a la ejececion de rareas motoras y cognoscitivas (Shaw y
cols., 1977; Beaumont y cols.. 1978; Schoppenhorst ¥ cols., 1978; Ford y cols.. 1986; Corsi-

Cabrera y cols., 1988).

Con tarcas visomotoras y lingiifsiicas de diferente nivel de dificultad, Busk y Galbraith
(1975) y Aminev y cols. (1979) obtuvieron coherencias mayores conforme se incrementaba la

dificultad.

Shaw y cols. (1977) encontraron aumento diferencial de la coherencia durante la
realizacion de una tarca de imagineria espacial y una de aritmética. Con la tarea espacial et

incremento fue mayor.

Tradici

se ha pi de acuerdo a la teorfa de la especializacion

i1



hemisférica, que el hemisferio izquierdo (HI) se encarga del procesamiento de tipo logico,
verbal y matemiitico, de forma analitica y secucencial, mientras que el hemisferio derecho (HD)
se especializa en cl procesamienta visoespacial, musical y emaocional, de una manera global,

paralela y sintética,

n cuanto a las diferencias entre la vigilia y el sueiio, Goldstein y cols. (1972) y
Resekind y cols. (1979), comparando ci espectro de potencia o amplitud integrada del EEG de
ambos hemisferios, encontraron mayor activacién del TID durante ¢l SP. Como consecuencia
de estos resultados se propuso que la actividad del HD durante el SP podria ser la responsable

de las caracteristicas cualitativas de 1a actividad onirica de esta etapa del suefio,

Al comparar ¢l nivel de activacion cerebral durante la solucién de diversas tareas
verbales, visoespaciales, musicales y emocionales se ha observado una disminucién en la
potencia de Ia banda « 0 un aumento de la proporcion del ritmo 8 en el HI ante 1a ejecucion de
las tareas verbales (Galin y Omstein, 1972; Butler y Glass, 1974; Callaway y Harris, 1974;
Dolee ¥ Waldeier, 1974; Doyle y cols., 1974; Rebert y Mahoney, 1978; Ehrlichman y
Wicner, 1980; Goodman y cols., 1980; Willis y cols., 1980; Inouye y cols., 1981; Galin y
cols., 1982; Rugg y Dickens, 1982; Movse, 1984; Tojo, 1984), y en el HD durante la
realizacion de tareas espaciales (Galin y Ornstein, 1972; Calfavay , lHawiis, 1974; Dumas y
Morgan, 1975; Witclson, 1976; Rebert y Mahoney, 1978; Grabow y cols., 1979; Ehrlichman
y Wicner, 19R0; Galin y cols., 1982; Rugg y Dickens, 1982; Jutai, 1984; Tojo, 1984; Ray y
Cole, 1985a y b; Gutiérrez ¥ Corsi-Cabrera, 1988), musicales (Dadvison y Schwartz, 1976;
Hirshkowitz y cols., 1978), emocionales (Warren y cols., 1976; Cole y Ray, 1985; Smith y

cols., 1987), y ¢n la comprensidn del significado de 1as expresiones faciales (Kelly, 1991),

También se ha propuesta que la activacion del Hl estd asociada con la aproximacion a
la estimulacion novedosa, mientras que la activacién del HD se asocia con evitacion de lo

novedoso (Wexler y Lipman, 1988).
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Mizuki y cols. (1980) abservaron la aparicion de ritmo O en la linea media frontal

aritmética y o asociaron con atenciégn, Por otro fado, Rugg y

durante la cjecucion de una tar
Dickens (1982) encontraron un incremenio en la potencia de ta banda O en el HD duranie la
realizacion de una tarca visoespacial, en tanto que  Ramos y Corsi-Cabrera (1989) lo
obscrvaron ¢n ambos hemisferios mientras se escuchaba  musica cldsica. Callaway y Harris

(1974) informaron mayor azoplamiento interhemisférico durante una tarea musical.

En a literatura también se reportan incrementos en fa coberencia del HI durante la
realizacion de una tarea verhal y del TID ante la solucion de una tarea espacial (Beaumont y

cols., 1978).

De los resultados auteriores se despreade que la interpretacion de una frecuencia dada
de! EEG en un drea particular no se hace en forma aisl.da sino que depende det patrdn

completo de la actividad del cerebro,

Como una forma de aplicar los resultados obtenidos en los estudios con EEG, Galin y
Ormnstein (1972) y Cherargovskii y cols. (1983) propusic}un que tanto los indices de
tateralizacion como ¢l patrén de disteibucion de las bandas det EEG. pueden servir en el
entrenamicnto de individuos comunes para que produzean la actividad cerebral que los Heve al
resultado exitoso de una tarea, ¢sto ¢s, que  pucde intentarse retroddimentar a fos sujetos para

que modulen la contribucion especifica de cada banda a Ia potencia towal det EEG.

EEG Y CARACTERISTICAS INDIVIDUALLES.
Los cambios que se observan en los ritmos cerchrales estin  relacionados - a

caracteristicas individuales como:



- Actividad EEG en reposo. Los sujetos que tienen gran cantidad de ondas « cn reposo
muestran atenuacién de este ritmo durante fa cjecucion de tareas, en tanto que los sujetos con
poco « inicial presentan menor atenuacion (Mundy-Castle, 1958, Creutzleldt, 1969; Goodman

y cols., 1980).

- Edad. Chiba y cols. {1979) informaron mayor variabilidad, mayor potencia y el pico
de frecuencia localizado en una frecuencia mds lenta en los nifios (6 - 9 afios) que en los
aduftos (20 - 25 afios). Maubis y cols. (1980) encontraron que con la edad disminuye la
potencia refativa (PR) de O y de ol y aumenta la PR de a2, tanto en hombres como en
mujeres entre 4 y 11 aios; sesultados similares fueron repostados por Matsuura y cols. (1985)
en sujetos con edades entre 6 ¥ 39 artos. Marosi y cols. (1992) estudiaron Ia relacién de la
edad y la coherencia en nifos entre 6 y 13 afos. Observaron tarcado aumento de Ja
coherencia coni ia edad en las regiones posteriores y en la corteza central y temporal,
decremento en la coherencia interfrontal y distribucién simétrica del efecto de Ja edad sobre la

coherencia con amplia involucracién del vértex.

- Patologfa. La cvaluacion de 20 estudins con nifos disléxicos, usando técnicas de
inspeccion visual, realizados en los '60s y los '70s, reveld que ¢l 45% de los nifios mostraren
EEG anormal (Kaye y cols., 1980). Nifios con epilepsia maltiple que tienen EEG con
paroxismos y actividad O y a de fondo cometen mis errores en la solucién de tareas
cognoscitivas (Fairweather, 1975), y niflos autistas muestran menor asimetria de a durante Ia
cjecucion de tareas (Tojo, 1984) que los nifios sanos. En nifios y jovenes culpables de robo sc
observa actividad paroxistica durante ¢! suefio y actividad o lentificada (Petersén y cols,,
1982). Nifos con estatus socioecondmico bajo, con riesgo de dailo cerebral o con evaluacién
educativa mala, pero con CI normal, tienen mayor PA de & y O que nifos controles (Hanmony

y cols., 1990a, 1990b).

IEn hombres aduitos con lesiones en el HE o en el IID se observan menos cambios en
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frecuencia, amplitud y potencia durante la realizacidn de tareas verhales y visoespactafes que

en adultos sanos (Zhirmuskaya y cols, 1981); pacientes afisicos muestran mayor actividad o
en reposu gue adultos normales (Haaland y Wertz, 1976): sujetos exhibicionistas tienen mayor
PA ¢n las bandas lentas y menor asimetria de o que los sujetos normales (Flor-Henry y cols,,
1986), y hombres XYY muestran una frecuencia media de o significativamente menor que los
hombres normales (XY), asi como mayor PR de O y a, ¥ menor PR de # (Volavka y cols,,

1977). Jugadores patoldgicos tienen deficit atencional y menor diferenciacién hemisférica

apropiada a la tarca (Goldstein y cols., 1985).

La coherencia intra e interhemistérica se ha usado pars estudiar desérdenes clinicos y
se ha encontrado que es capaz de discriminar entre sujctos nornuales y poblaciones clinicas
como: disléxicos (Sklar y cols. 1972; Leisman y Ashkenazi, 1980), esquizofiénicos (Shaw y
cols., 1979; Giannitrapani, 1980; Wetler y Montagu, 1980; Flor-Henry y Koles, 1984; Flor-
Henry y cols., 1984), pacientes con arterioesclerosis y demencia senil (O'Connors y cols,,
1979), maniacos y depresivos (Flor-ITenry y Koles, 1924;  Flor-Henry y cols., 1984),

*exhibicionistas (Flor-Henry y cols., 1986) y pacientes que sufren dario cercbral (Grindel,
1982). En general, la coherencia intrahemistérica es mayor, micntras que fa coherencia
interhemis{érica es menor en los grupos clinicos. Marosi y ¢ols. (1992), al comparar el efecto
de la edad en nifios con desdrdenes en ¢l aprendizaje y en nifios controles, encontraron que la
coherencia interhemistérica en la corteza fronta! aumenta con la edad, un arreglo de coherencia
no simétrico con relacién al vértex y asimetrfa wemporal izquierda en los nidos con problemas
de aprendizaje; el grupo de nifios controles mostrd ol patrdn contrario. Gasser y cols, (1987)

también observaron mayor coherencia interfrontal ¢ intervecipital en nifios con retardo mentaf .

- Personalidad. Mizuki y cols. (1983) encontraron que en personas ex:rovertidas y poco
ansiosas aparece ritmo € en Ia linea media fiontal durante 1a solucién de una tarea aritmética,

micntras que sujetos introveriidos y ansiosos tw lo preseatan,



- Habilidades cognoscitivas. En general, se ha observado que mayor PR de o estd
asociada a una ejecucion deficiente en tarcas cognoscitivas. Niflos con retardo mental muestran
mayor PR de « que nifos normales (Gasser y cols., 1983). ’l’t}mpson y Wilson (1966)
observaron mayor actividad B parieto-occipital en sujetos que aprenden ripido, y Warren y
cols. (1976) informaron mavor bloqueo de « en sujetos ue memorizan mayor nimero de
palabras con contenido ncutral y emocional. Por el contrario, algunos estudios han propuesto
una correlacion positiva entre el ritmo e y Ia inteligencia (Mundy-Castle, 1958; Giannitrapani,

1969).

O'Boyle y Benbow (1990) encontraron que en fos sujetos més inteligentes hay mayor

participacién del 11D en ef procesamiento de informacion,

Por su paute, Harmony y cols. (1990a ¥ b) compararon niiios con Cl normal pero que
diferfan en cl estatus socioeconémico, el riesgo de dafio cerebral y 1a evaluacién educativa, y

observaron que los nifios controles ticnen menor PA de las bandas by O.

Clusin y Giannitrapani (1970) y Thatcher y Walker (1980) encontraron una relacion
inversa entre la coherencia interfrontal y la capacidad de memoria de corlo plazo y la

inteligencia.

Por otro lado, se encomtré mayor activacién del HD en sujetos que obtiencn mayores
puntajcs en tareas visoespaciales (Furst, 1976; Ray y cols., 1976; Willis'y cols., 1980), y un
incremento en la correlacion interhemisférica durante fa ejecucién no exitosa de una tarea
verhal y una mixta en hombres (Corsi-Cabrera y cols. 1988).

- Estilos cog! ivos. La def ia-indepes ia de campo se ha caracterizado

como una dimension psicolégica que refleja cf grado en el cual la gente funciona de manera
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auténom con refacion al mundo que le rodea: Los sujetos independientes de campo son
relativamente autonomos, mientras que los dependientes se ven mids afectados por estimulos
distractores y estin mds atentos a la informacion social. Hay reportes de que los sujetos
dependientes de campo muestran consistentemente mayor coherencia interhemisférica que los
sujetos independientes de campo (Oltman ¥ cols., 1979: Calter y Shaw, 1982; O'Connors y

Shaw, 1982; Zoccolotti, 1982).

- Preferencia manual, La actividad EEG no se distribuye igual en diestros, zurdos o
ambidiestros. Buttler y Glass (1974), al comparar sujetos diestros y zurdos encontraron
asimetrfa de o, significativa en los diestros pero no en los zurdos, y atenuacion de o cn et 11D
durante la cjecucion de tareas aritméticas cn ambns grupos. Por su parte, Galin y cols. (1982)
registraron ef EEG en reposo y durante la ejecucion de tareas espaciales y verbales de diestros,
zurdos y ambidiestros, y observaron que en la condicidn de reposo {os diestros tenian mayor
activacién del HI, luego los zurdos y por iiltime los ambidiestros. Durante la realizacion de las
tareas, diestres y ambidiestros tuvieron mayor activacion del HI con 1a tarea verbal y det IID
con la tarea espacial, mds cvidente en los diestros, en tanto que los zurdos mostraron mayor
activacidn del HD en la tarca verbal que en la espacial. Shaw y cols. (1977) encontraron
aumento cn la coherencia interhemisférica del reposo 4 la solucion de tarcas en sujetos

diestros, mientras que en los zurdos se observa disminucion Jde la coherencia.

- Estrategia de procesamicnto de informacidn. Slatter (1960) estudié ei EEG de sujetos

vi o vert fores durante la realizacion de tareas con difcrente nivel de
imagineria (capacidad de producir imdgenes) y observd menor bloquea de la actividad a en los
sujetos que usaron la estrategia de imaginacién visual, asf como menor cantidad, amplitud y
continuidad de la misma, en comparacién con los sujetos que emplearon fa estrategia de
imaginacidn verbal. Al contrario, Dumas ¥ Morgan (1975) encontraron mayer amplitud en la
banda e en hombres que usan estrategias de visuatizacion en comparacion con os hombres gue

cmplean memoria verbal como estrategia para solucivnar preblemas visoespaciales y -« esbales.
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- Ocupacién. La actividad EEG en reposo, en la banda «, es significativamente
difcrente en el drea vccipital de artistas e ingenicros. Los astistas tienen muyor cantidad y
amplitud de o que los ingenicros (Dumas y Morgan, 1975). Doktor y Bloom (1977) registraron
el EEG duranie la solucién de tareas verbal-analiticas y espacial-intuitivas en un geupo de
ejecutivos (estilo intuitivo) y en uno de investigadores de operaciones y encontraron que todos
los investigadores tuvieron mayor activacion del Hl en la tarea verbal-analitica, mientras que

algunos de los cjecutivos tuvieron mayor activacién del M1 y otros del HD.

- Ejecucién académica. Wiet y Goldstein (1979) al trabajar con estudiantes que diferian
en el éxito académico, observaron mayor proporcién de @, mayor variabilidad de 1a relacién
HD/HI, mayor variabilidad en el HD que en el HI, y mayor desorganizacién (distribucién
polimodal, no Gaussiana, de amplitud acumulada) en ¢l HD e¢n estudiantes académicamente no
exitosus, en comparacién con cstudiantes exitosos, Proponen como explicacién un estado
emocional menos estable en los "malos” estudiantes. Fisher y cols. (1982) encontraron que la
activacion det HI (menor proporcién del ritmo ) cn reposo estuvo asociada con mayﬁr
ejecucidn en razonamicnto numérico, lectura y matemdticas en un grupo de adolescentes
talentosos. En el grupo de adolescentes no talentosos observaron que bajas frecuencias del

£EG y alta sincronfa hemisférica estuvo asociada 8 mejor ejecucion.

Los resultados presentados en esta revisién, atn cuando nu sun concluyentes pues
todavia hay controversia,. hacen evidente la utilidad dcl registro de la actividad EEG en ¢l

estudio del funcionamiento cerebral.

Ademds de las diferencias en los aspectos considerados como variables experimentales,

Frad,

en los estudios anteriores se obtuvo come ) consi una gran vari

d individuat

de) EEG, por lo que e recomienda que cuando sc use esta técnica y cl disefio lo permita, un
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sélo grupo de sujetos se mida en las di [ cs expert fes involucradas en la

investipacidn, para que cada sujeto funcione como su propio control ¢n los andlisis estadisticos.

Aunque esta medida de control garantiza, cuando menos en pare, la validez de los
resultados obtenidos en los estudios con EEG, es de particular interés buscar los factores

asociados a tal variabilidad individual.
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HI. DIFERENCIAS SEXUALES

Independientemente de la edad, la preparacion académica, la ocupacion, la cultura y el
medio de desarrollo, es frecuente escuchar que existen diferencias entre hombres y mujeres,

ademds de las que dependen de las caracterfsticas asociadas con la reproduceitn,

Muchos estudios reportan difelencias sexuales tanto en habilidades cognoscitivas como
perceptuales, motoras, afectivas y sociales (Fairweather, 1976; McGee, 1979; Linn y

Petersen, 1985).

En la literatura aparecen observaciones de difercncias sexuales desde la infancia. En
varios estudios se ha encontrado que las niflas son mds alertas, tienen tasa cardfaca més alta en
reposo, se habittan mds lentamente, ticnen mayor velocidad perceptual, sobresalen cn
discriminacién de dos puntos, muestran mayor habilidad para caminar y mejores habilidades
articulatorias, ejecutan mejor el subtest de claves y simbolos del WPPSI, obticnen mayores
puntajes en ¢l WISC, sobresalen en menioria, juicio, tareas lingdisticas y razonamiento
abstracto, y son superiores en la comprension de lectura. Por su lado, los nifios aticnden mis
inicialmente pero se habitian con facilidad, son mejores en movimientos de imitaci6n, en
discriminaciones derccha-izquicrda, en geometria y en pruchas de percepcién visual que
_involucran transiormacidn de estimulos, sobresalen en pensamiento matemdtico ¥ concreto, y
son més independientes de campo. También se ha observado que mds nifios tienen retardo para
hablar, dislexia y problemas en la comprensién de lectura (Fairweather, 1976). Stoner (1978)
aplicé una prucha proyectiva a nifios y nifias entre 8 y 10 aflos y encontré que las nifas
mostraron més respuestas de exhibicién y mds omisién de respuestas, emplearon mds tiempo
para organizar y verbalizar una percepcion y para responder a tarjetas, y estuvicron mdés
intercsadas en las personas que en las actividades o las cosas; por su parte los nifios tuvieron
mds respuestas patolégicas, de retirada, de descripcidn, medio-ambientales y activas,

mostraron una tendencia a expresiones agresivas de cualquier clase, s¢ interesaron mds en las
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actividades o cosas que en las personas y respondicron a mayor némero de reactivos. Gorman
(1992) reportd que los niftos pequeflos dan mds respuestas agresivas que las nidas en uma
prucha de seleccién miiltiple donde se tiene que imaginar la respuesta en situaciones de

tensién.
En la edad adulta se mantienen algunas de estas diferencias y aparccen otras.

Difercncias sexuales perceptualcs y motoras.
En ja literawra se encucntran reportes de mayor agudeza femenina en umbrales

sensoriales auditivos y tdctiles (Broverman y eols., 1968).

En estudios de audicion dicdtica tanto con nifios como con adultos, mas hombres que
mujeres muestran superioridad del oido derecho ante material verbal (Lake y Bryden, 1976,
McGee, 1979: Bradshaw, 1980; Wexler y Lipman, 1988); aunque también sc encuentra lo

contrario (Hiscock y Hiscock, 1988).

Por otro lado, los hombres muestran superioridad del campo visual izquierdo para
material espacial (HD) (Kimura, 1961; Levy y Reid, 1976, 1878), y def campo visuat derecho
para material verbal (Hl) (Bradshaw y Gates, 1978). Por su parte. las mujeres muestran

superioridad del campo visua! derecho (HI) para material espaciat (Levy y Reid, 1978),

Mayc§ (1982) encontré que fas mujeres cometen mayor nimero de errores cuando el
material, tanto espacial como verbal, se prescnta en ¢l campo visual izquierdo, mientras que
los hombres tienca mayor simero de crrores solo con el material verbal que se presenta en
este campo. No observé efecto de lateralidad para los hombres, pero si una ventaja
considerable dzl campo visual derecho para fas mujeres, tanto con material verbal como

pacial pr do con taqui ypio. Por su parte, Voyer y Bryden (1990), durante la

cjecucitn de una tarca de rotacion miental, observaron en los hombres superioridad del campo
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visual izquierdo y en las mujercs ventaja insignificante del campo visual derccho.

También se ha repertado que en 1as mujeres, en comparacion con los hombres, aumenta
més ¢l tiemps de reaccién para insertar clavos en un tablero, cuando se usa la mano no

preferida (French y Attree, 1989).

Niferencias scxuales en Ia ejecucion de tareas.
Dos diferencias bien establecidas en habilidades cognoscitivas entte hombies y mujeres

son;

1). La superioridad de las mujetes sobre los hombres en tareas que requieten asociaciones

perceptivo-motoras relativamente simples.

2). La superioridad de los hombres sobre las mujeres en tareas yue exigen supresidn de
respuestas inmediatas a atributos obvios det estimulo, en favor de respuestas a otros atributos
menos obvios del mismo, esto es, tareas gue reguieren inhiibicion o reestructuracién perceptual

(Brovermany cols., 1968).

Hay informes de que las mujeres responden con mayor rapidez que los hombres en ¢l

condicic y palf I y en ¢l reconocimi de colores, que sor mejores en las prucbas

de habilidades que requicren percepcion rdpida de detalies y cambios frecuentes de atencién,

en el subtest de claves y simbolos de las escalas Wechsler de intelj ia, end 1

en habilidades lingiiisticas y de lectura, y en aquellas tareas que requieren rzpidez, precision,
repeticion y articulacién o coordinacién de respuestas sobreaprendidas (Brovernan y cols.,

1968; Harshman y cols., 1983).

También se ha obscrvado que:

a).. Las mujeres cometen menor mimero de ertores que los hombres en juicios "igual-diferente”
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de categorfas {tarca verbal) y de cubos incompletos (tarca visoespacial) presentados con

taquistoscopio (Mayes, 1982).

b). Las mujeres tienen mejor memoria visual (Harshman y cols., 1983), mejor ejecucion en el
reconocimiento de verbos (Rebert y Mahoncy, 1978), mejor recucrdo de palabras con alto
fndice de imaginabilidad y son m4s rdpidas que los hombres para formar oraciones con clias

(tlaynes y Moore, 1981).

¢). Las mujeres se benefician més con 1a nrdctica en fas prucbas de dependencia-independencia

* de campo (Goldsiein y Chance, 1965; Marantz y cols., 1978). y

d). Las mujeres obtiencn puntajes significativamente menores que los hombres en pruebas
coma: deteccion de estimulos espaciales y verbales presentados en los campos visuales deiecho
¢ izquicrde (Levy y Reid, 1978), visvalizacidn y orientacién espaciales (Sanders y cols., 1982;
Bower y La Barba, 1988), orientacion de ineas y ensatnble Jde rompecabezas (Deutsch y cols.,
1988), figuras ocultas y varilla y marco (Goldstein y Chance, 1965; Maramz y cols., 1978;
McGee, 1979; Lotwick y cols., 1981), rotacidn menal de objetos (Kail y cols., 1979;
Harshsman y cols., 1983; Deutsch y cols., 1988; Casey y Brabeck, 1989) y transformacion

mental (Harshman y cols., 1983)

Goldstein y Chance (1965), Marantz v cols. (1978), y Linn y Petersen (1985),

informaron que con la prictica, las diferencins sexuales encontradas en la realizacién de la

prucha de figuras ocultas y varitla y marco se vuelven insignificantes o desaparecen.

Ademis, Linn y Petersen (1985) y Voyer y Bryden (1990), encontraron que las mujeres
son més rdpidas que los hombres en la ejecucion de la tarea de rotacion mental, y Casey y
Brabeck (1990), observaron que las mujeres que alcanzan puntajes altos en esta tarea . tienen

1,

de entr i en actividades masculinas.
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Los distintos patrones de habilidades cn los dos sexos, frecuentemente se interpretan
como reflejo de diferencias sexuales en los procedimientos de crianza infantil prescritos
culturalmente. Por cjemplo, a las nifias se les recompensa mds que a los nifios por el desarrotio
de rutinas y actividades hogareiias repetitivas, mientras que a los nifios se los orienta mis hacia

que se < de utilidad en los negocios y Ia

¢l desarrollo de habilidades

cicncia. Sin embargo, esta interpretacién no explica las diferencias sexuales en umbrales

sensoriales y en velocidad de condicionamiento.

Diferenci les cn 8

Lake y Bryden (1976), informaron que hombres y mujeres emplean diferentes

estrategias para aproximarse a las tareas de audicion dicotica.

Ornstein y cols. (1980) proponen que algunas rarcas espaciales se ¢jecutan de manera
analitica. Coumo ¢l procesamiento analitico es una capacidad mds del HI que det 1D, si una

tarea espacial s¢ procesa de forma anatitica involucrard al HI. Independi del sexo,

tareas que exigen reconocimiento visuai, tanto si son visoespaciales como verbales, involucrait
J HD; micntras que si la tarea exige una transformacién, ain cusndo el material no sea

verhal, ¢l 111 es el que funciona.

I.os sujetos que usan de maucm.cfectiva Ia mediacién verbal en el procesamiento
espacial pueden mostrar patrones de cjecucion similares a los de los sujetos que usan
estrategias puras del HD (Bower y LaBarba, 1988). Hay evidencia que sugiere que las
mujeres, en comparacion con los hombres, abordan tos problemas espaciales de una manera
que es menos dependiente del HD, Esto puede deberse a que la tarea espacial involucra ¢! HD
de las mujeres en menos extension. Durante Ja solucién de tarcas espaciales, las mujeres

muestran una tendencia a adoptar algunas veces estiategias convenientes (HD) y en otras, usan
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estrategias verbales o procesan la informacion de fonma nifar & como lo hacen los hombres

cuando sus hemisferios estdn diferencialmente involucrad sumont y Mayes, 1978).

Voyer y Bryden (1990) propusicron que las mujcres usan estrategias de mediacion
verbal para compensar un sistema de procesamiento espacial menos eficiente, Bower y
LaBarba (1988), encontraron que las mujeres que obticnen puntajes altos en una prucba de

visualizacién espacial usan estrategias de miediacion verbal. También observaron que los

hombres que las empl abti i aciones bajas en la misma tarea. En estos dos grupos
{mujeres con § ion alta y hombres con | idn baja), hubo mayor interferencia de una

tarea de vocalizacién duranic la solucidn de 1a tarea visoespacial.

Hay evidencia que muestra que ¢l procesamlents en ¢l sistema (hemisferio cerebral)

inapropiado no solo puede ser insuficiente sino interferir con el proc icnto en ¢l

apropiado (Galin y Ornstein, 1972; Ray y cols., 1981), ésto parece suceder en tos hombres que

emplean estrategias de mediacion verbal y muesiran mala ejecucion.

Por su parte, Kait y cols. (1979) al analizar las estrategias que emplean hombres y
mujeres durante la realizacién de prucbas de rolacidn mental, encontraron dos aproximaciones
generales: estrategia holista y votacidn separada de caraceeristicas individuales del estimulo.
Estos autores observaron que ¢l 30% de las mujeres de st muestra usé da rotacion svpamdk de
caractensticas individuales del estimulo, obtenicndo mayores puntajes de Jatencia que Hevaron

a diferencias sexuales significativas en la velocidad de rotacién mental.

Al evaluar cl efecto de fa patnlogia cerebral en cf cocficiente imelectual, medida por el
WAIS, de 899 pacientes, Inglis y Lawson (1982) encontraron que el daio en el HD tiene un
efecto menos deteriorantc en la ejecucion de tareas no verbales en mujeres que en hombres,

porque ellas incluyen estrategias verbales en la solucidn de tareas no verbales.
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Diferencias sexuales cn habilidad espacial.

Uno de los problemas que intrigan a la Psicologia contemporfinea cs ia cuestién de las

diferencias sexuales en habilidades cogunoschiivas, especial las difi i les en

habilidad espacial (HE). La HE cs un componente importante de las habilidades intelectuales, y
para clarificar su naturaleza y en un intento por medirla se han usado actividades tan distintas
como la percepeién de la horizontalidad, la rotacién mental de objetos y la localizacién de
figuras simples dentro de figuras complejas. Al Ginico acuerdo gae sc ha llegado es que la HE

involucra procesos multiples.

La HE sc define como la capacidad de representar, transformar, generar y recordar
informacion simbélica no lingiifstica (Linn y Petersen, 1985), o como la capacidad de

visuatizar y mover objetos en un espacio de tres dimensiones (Bower y T.aBatha, 1988,

La HE es uno de los pocos aspecius cognoscitivos en el cual la evidencia indica
consistentzmente una diferencia sexual cn ejecucién. Repetidamente se ha observado que los
hombres muestran una ventaja significativa cu fa realizacion de tareas espaciales (Fairweather,
1976), superioridad que parece encontrarse en muchas culturas. Este efecto es tan pronunciado
que tipicamente solo el 25% de las mujeres excede la mediana de los hombres (Bower y

LaBarba, 1988).

A pesar de la consistencia ¢n la diferencia sexual en HE, sorpresivamente hay poca
evidencia acerca del proceso fundamental de ésta. Como se mencioné antes, la solucién de un
problema en una prucba de HE involucra una serie de procesos compuestos; las diferencias

sexuales en 1a ejecucion de tareas espaciales pueden atribuirse a cualquiera de estos procesos.

McGee (1979), a partir de la revisién de un gran ndmero de estudios que pretendian

encontrar los factores que intervienen en la HE, propuso la existencia de dos componentes que
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no se sobrelapan: visualizacion y orientacion espaciales.

La visualizacion espacial involucra la habilidad para imaginar la rotacién de Ja

representacion de objetos de dos y tres dimensiones, el cambio relativo de la posicion de

objetos en el espacio o el movimi de maqui La ori ion espacial s una habilidad
que sc caracteriza por Ja capacidad de incluir y arreglar clementos dentro de un patrénde
estimulacidn visual. Esta habilidad requicre In aptited para no confundirse por cambios en fa
orientacién de la configuracion espacial y para determinar la oricntacidn espacial con respecto

al propic cuerpo.

La visualizacién parece requerirse en fareas perceptual-cognitivas que  involucran
transformacion de imdgenes visuales y ser imporiante en ¢! éxito académico en matemiticas,

particularmente en geometrfn y dlgcbra.

La orientacion espacial participa en tarcas como dependencia-independencia de campo,

lectura de mapas y sentido de direccién.

Despuds de una revision amplia de la literatura sobre HE, Linn y Petersen (1985)
idertificaron tres categorfas o nivcles en la solucidn de problemas espaciales: percepeion

espacial, rotacién mental y visualizacién espacial.

En las pruebas de percepeidn espacial (factor de oriemacion espacial de McGee, 1979)
se requicre la determinacién de relaciones espaciales con respecto a lIa orientacién del propio
cuerpo, a pesar de informacion distractora como en las pruebas de varilla y marco, y figuras

ocultas.

Las pruebas de rotacién mental (factor de visualizacién espacial de McGee, 1979)

evalian la habitidad para rotar meatalinente figuras de dos o tres dimensiones, con rapidez 'y
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precision.

La visualizacion espacial cs ¢l nivel que cominmente se asocia con aguellas tareas quc
involucran maniputaciones mdaltiples y complicadas de informacién presentada espacialmente.
Estas tareas incluyen los procesos que se requieren para resolver problemas de percepcién
espacial y rotacion mental, pero se distingucn por la posibilidad de estrategias de solucidn
miltiple. En el nivel de visualizacién espacial se agrupan pruebas como figuras ocultas,
matricc§ progresivas, sublest de relaciones espaciales del test de Aptitudes Difcrenciales
(DAT) y diseiios con bloques. La solucién de estas tarcas requicre de una estrategia analitica,

donde la percepcidn espacial y la rotacién mental pueden o ne ser elementos.

La solucién exitosa de las tareas Je visualizacion espacial involucra la flexibilidad en la

seleccion de estrategias Optimas en cads reactivo.

El nivel de visualizacidn espacial fr no se distingue del de rotacién

mental, pero sf del de percepeidn espacial,

Casi todos los estudios de HE se han enfocado en la visualizacién espacial, incluyendo

en esta categorfa a la rotacién mental.

Cooper y Shepard (citado por Kaily cols., 1979) propusicron en 1973, que Ia solucién
de los problemas de rotacién mental parece involucrar cuatro procesos generales:
1. Una codificacion individual de los estimulos estindar y de comparacién.
2. Rotacién mental del estimulo de comparacion hasta hacerlo congruente con el estimulo

estdndar.

3. Comparacién del imu indar con la repres i6n roiada del estimulo de
comparacién.

4. Respuesta.
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Las diferencias sexuales en HE deben reflejar diferencias entre los sexos en alguno o en

todos eslos procesos,

Kail y cols. (1979) le pidicron a hombres y mujeres quc juzgaran pares de estimulos
famitiares y no familiares, uno de ellos con dngulos de rotacién entre 0 y 150°, y encontraron
que ambos gripos tuvieron resultados similares ¢n ¢l uso de Ia rotacion mental, en la pmcisfdn
con la que juzgaron los pares de estimulos y en el tiempo necesurio para codificar y comparar
pares de estimulos familiares y no familiares. La winica diferencia sexual que observaron fue
que los hombres rotaron mentalmente con mayor rapidez que las mujeres. Estos autores
proponen que la diferencia es atribuible a 1a mayor variabilidad entre lus mujeres, Asi, fa
superioridad de los hombres parece deberse a un sélo componente de procesamiento, la
velocidad de la rotacién mental. Ademds, consideran que la diferencia importante crire sexos

no estd en'cl nivel promedio de HE sino en la variabilidad intrasexos.

Linn y Petersen (1985) reportan diferencias sexuales, que favorecen a los hombres, en
percepeidn espacial y en rotacién mental, pero la visualizacion espacial. que se caractetiza por
la combinacién analitica de cstrategias visuales y no visuales, ¢s igualmente dificil para

hombres que para mujercs.,

Por su parte, Bower y LaBarba (1988) también observaron en los hombres mayor
puntaje que en las mujeres tanto en una prueba de rofacion mentat como en una de orientacion

espacial.
Las diferencias sexuales en HE aparecen en las -tareas cuya solucion requiere
manipulacién rdpida de informacidén simbélica y en tarcas que exigen reconocimiento de la

vertical o la horizomal. Las tareas we visualizacién espacial, donde la solucién eficiente
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depende del uso efectivo de ' procedimientos analfticos para  seleccionar - estrategias de

manipulacién de informacién simbélica no parccen producir diferencias sexuales.

Las diferencias sexuales en HE se centran en la solucién y aplicacién eficiente de las

estrategias de solucion. El patrén de diferencias sexuales puede ser el resultado de una

tendencia en las mujeres a selecc y usar consi estrategias menos eficientes o

menos precisas durante ta ejecucion de tarcas cspaciales (Kail y cols., 1979; Linn y Petersen,

1985).

A pesar de la superioridad masculina en tareas visc iales, si las tienen un

4

1
nivel similar que éstos en HE, no se observan diferencias scxuales en la ejecucién de las

tareas.

Ray y cols. (1981) cncontraron que tanto hombres como mujeres con HE alta
resolvieran mayor niimero de problemas espaciales que los sujetos de HE baja. La diferencia

entre hombres y mujeres intra-grupos no fue significativa.

Bower y LaBarba (1988) informaron que los hombres y las mujeres con HE alta
mostraron lateratizacién del Hl, mientras que los hombres y us mujeres con HE baja tuvicron
lateralizacion del HI), durante la ejecucion de una tarea de orfentacion espacial. Suponen que
el resultado cn el grupo de HE alta probablemente se deba a que Ia tarea invelucraba

procesamicnto temporal que provoca altos niveles de activacion del HI.

Voyer y Bryden (1990) observaion que durante la ejecucion de una tarea de rotacion
mental, tanto hombres como mujeres con HE baja tuvieron ventaja del campo visuat izquierdo
(HD), en tanto que los sujetos de HE alta ta mostraron en el campo visual derecho (11). En los

sujetos de HE media no se encontré ventaja de ninglin campao visual.
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Diferencias sexuales cn ¢l Sistema Nervioso (SN).

Las diferencias sexuales no se limitan a ¢j [ J

se han

encontrado en el SN,

Estudios anatdmicos sugicren que mdas mujeres que hombres tienen un piano temporat
mayor cn el HD (Witelson, 1976; Otero-Siliceo, 1987); las diferencias de peso entre los
henisferios cerebrales son menos marcadas en las mujeres que en los hombres y 1a forma de la
cisura de Silvio es mds siméirica en un mayor porcentaje de mujeres que de hombres
{McGlone, 1980); en las mujeres la longitud media de fos hemisferios cerebelosos es
pricticamente idéntica, micatras que en tos hombres la longitud media del hemisferio cercbelar
izquicrdo es menor (Blinkov, 1980); el esplenio de las mujeres es bulbaso y ensanchado con
respecto al resto del cuerpo calloso, en contraste con el esplenio de los hombres que es
cilindrico y con una anchura similar a la del resto del cuerpo calioso (Lacoste-Utamsing y
Halloway, 1932). También s¢ ha encontrado que las mujeres muestran significativamente
mayor flujo sangufneo cerebral que los hombres, tanto en reposo como durante Ja realizacién

de tareas visoespaciales (Gur y Reivic, 1980; Gur y cols., 1982; Deutsch y cols., 1988).

En una amplia revision sobre diferencias sexuales, Gorman (1992) encontré que el
cucrpo catloso de las mujeres es 23% mds ancho que el de los hombres y que la densidad de
conexiones entre los dos hemisferios en otras partes del cerebro ¢s mayor en las mujeres, o
que probablemente permite mayor comunicacién cntre éstos. También reportd, de un estudio
pustmortem de 41 cercbros, que el hipotilamo anterior s ef doble de grande en Ios hombres

heterosexuales en comp con las muj y los hombres homosexuales; ¢n estudios con

animales machos se han obtenido resultados simifares. Por otro lado, trabajos con ratas
muestran que las hembras tienen menos conexiones nerviosas que los machos en el hipocampo,

regién cerebral asociada con relaciones espaciales y memoria.
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Broverman y cols. (1968) propusi que las dift ias sexuales en habilidades
cognoscitivas son reflejo del balance entre la influencia activadora de los, procesos adrenérgicos
centrales y la influencia inhibitoria de los procesos colinérgicos centrales, que a su vez son
seasibles a las hormonas sexuales, estrégenos y andrégenos.

Estos i

res pl on que las cond en las cuales las mujeres son mejores
que los hombres se caracterizan porque:
a). Sc basan en extensa experiencia previa (por cjemplo, nombrar colores, caminar, hablar,

cic.), opuesto a 1a solucién de problemas novedosos o de tareas dificiles.

b). Parecen involucrar minima mediacion de los procesos cognoscitivos superiores, esto es,

son habilidades bien adquiridas que tienden a ser respuestas automdticas.

c). Involucran coordinaciones finas de musculos pequefios con procesos percepluales y
atencionales, mis que coordinacion de movimientos de miisculos grandes como en e) atletismo.

y
d). Las conductas se evaldan en términos de velocidad y precisién de respuestas repetitivas,

mds que en térainos de produccion de nuevas respuestas o soluciones novedosas.
Las conductas en las que los hombres son superiores se caracterizan porque:
a). Involucran inhibicién o demora de respuestas a atributos obvios del estimulo en favor Jde
atributos menos obvios del mismo.
b). Parecen involucrar amplia mediacién de procesos cognoscitivos superiores. y

¢). Las conductas se evaldan en términos de la produccidn de soluciones novedosas.

También afimmaron que ambas clases de conductas se-afectan en forma opuesta por -
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manipulaciones del balance entre Jos sistemas colinérgico y adrenérgico. Bl sistema colinérgico

se relaciona con el sistema nervioso parasimpitico, en tanto que el adrendrgico estd

relacionada con el sistema nervioso simpitico. Ambos si son responsables de g

antagénicas, el primero trabaja por la proteccion, conservacion y relajacion del organismo
cuando 110 se requicre accidn, promucve el sueiio y la inhibicidn de la actividad; ¢f segundo
prepara para la accidn, controla la actividad motora, la reactividad sensorial, la vigilia y el

nivel de alertamiento.

Varios estudios han informado que la alteracién det balance activacion-inhibicion hacia
mayor activacién (dominio de la actividad simpdtica), por la estimulacion det sistema
adrenérgico o la depresion del sistema colinérgico mejora la ejecucion de tareas perceptivo-
motoras simples, donde las mujeres son mejores, y cmpeora la realizacion de tareas que
requieren inhibicidn o reestructuracion perceptual. donde los hombres son superiores; en tante
que la alteracién del balance activacién-inhibicién hacxa mayor inhibicion (dominio de ia
actividad parasimpdtica) por la estimulacion del sistema nerviosu colinérgico o la depresion det
sistema nervioso adrenérgico, dificuita la ejecucion de tareas perceptivo-motoras simples y

facilita Ia realizacion de tarcas que requicren inhibicién o reestructuracién perceptual.

Los autores proponen que las majeies estidn mds activadas © menvs inhibidas que los
hombres y que csta diferencia en cl balance activacién-inhibicion sc¢ debe a los diferentes

niveles de hormonas sexuales, estrdgenos y andrégenos, tipicos de cads sexo.

Hay cvidencia de que los cstrégenos alteran consistentemente el balance activacion-
inhibicion en favor de mayor activaciéu y que, wungue la alteracion sucede en ¢! mismo

sentido, con los andrdgenos la activacidn es apreciablemente menor, por lo que se considera

que las muj

mds activadas y son menos capaces de inhibirse que los
hombres. Asf, ta activacién-inhibicidn cognoscitiva distinta entre sexos puede deberse a las

diferencias sexuales en estrégenos.,
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También se ha estudiado el papel de las hormonas en la HE y hay reportes de que

elevada androgenizacion corporal (evafuada por caracteristicas fisicas como tamafio de Ja

cadera, anchura de los hombros y fuerza lar) estd asociada con p bajos en tarcas

espaciales y altos en habilidad verbal en los hombres, y con puntajes altos en HE en las
mujeres. Esto Ileva a considerar que la HE se ve facilitada no por el nivel absoluto de

andrégenos sino por un balance Sptimo estrogenos-andrégenos (McGee, 1979).

Difcrencias sexuales en especializacién hemisférica,

Gran nimero de estudios han encontrado actividad hemisférica diferencial asoclada a la

de tareas c itivas que son diferentes ¢n la dimensién verbal-no verbal.

Una aproximacién comin de Ia diferencia en actividades cognoscitivas referida al

funcionamiento neuroligico sugicre que el HD cstd especializado en el prc icnto

visoespacial u holistico, y ¢l HI en el procesamiente verbal o amalitico. Esta posicion se
fundamenta en investigaciones tanto con poblacionss normales como con daiio cercbral, con
una variedad de técnicas como audicidn dicdtica, presentaciones taquistoscépicas, movimientos
oculares Jateralizados, estudios de flujo sangufneo-y registro electrofisiolégico (Lake y Bryden,
1976; Witelson, 1976: Levy y Reid, 1978; McGee, 1279; Zhinmuskaya y cols,, 1981; Galin y
cols., 1982; Mayes, 1982; Deutsch y cois., 1988; 1liscock y Hiscoct:, 1988).

Los resultados de los cstudios electrofisiolégicos usando potenciales evocados o EEG
han sugerido que Ia actividad eléctrica diferencial indicativa de la actividad cognoscitiva, puede
observarse durante la ejecucion de tareas verbaics y visoespaciales. La aproximacién EEG mas

comin es ¢l registro de la actividad o, suponiéndose que la presencia de a« denota

desactivacion cortical y la ia de progrsamientu cog iivo especifico. Numerosos

estudios con EEG han mostrado patrones electroencefaloprificos que fortalecen esta suposicion
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(Galin y Omstein, 1972; Callaway y larris, 1974; Rebert y Mahoney, 1978; Ehrlichman'y
Wiener, 1980; Galin y cols., 1982; Rugg y Dickens, 1982; Tojo, 1984).

Por otro Iado, al reportarse diferencias en fas habilidades verbal y espacial entre
hombres y mujercs, algunos investigadores han sugerido que existe una diferencia en la
organizacién neuroldgica entre éstos, y han propueste que en los mecanismos fundamentales
las mujeres muestran menor lateralizacién hemisférica duramte ¢l procesamiento espacial 'y

verbal que los hombres (Fairweather, 1976; Levy y Reid, 1978; McGee, 1979; Trotman y

Hammond, 1979; Harshntan y cols., 1983),

Ratchiff (1979) encontrd que el HID estd especificamente involucrado en tareas del tipe
de rotacién mental y en una forma de procesamicnto espacial, pues pacientes con dafto en el
HD cometen mids etrores en (a4 discriminacion de un punto en un manigui cn cuatro
oricntaciones, que los sujetos con dafio en el HI. Por su parte, Inglis ¥y Lawson (1982)
informaron resultados de 899 pacientes con dajio cerebral unilateral, en los que sc ohservé que
los sujetos con daiio en ¢l HI ejecutan peor en la escala verbal que en la escala de cjecucidn del
WAIS, miientras que los pacientes con dafio en el HD mostraron ¢l patrén contrario. Al separar
los sujetos por sexo, encontraron que ¢l efecto es mds claro ¢n los hombres  que en las
mujeres. 'y que parece favorecer la idea de que los hombres poseen mayor asimetria funcional

cerebral.

Lake y Bryden (1976), propusicion que el sexo de los sujetos tienc una profunda
influcncia en los puntajes de audicion dictica. Observaron en los hombres mayores puntajes
de lateralidad que en las mujeres en una tarea de audicion dicdtica, indicando mayor asimetrfa
dui oido derecho en los primeros. También encontraron que fas mujeres con superioridad del
ofdo izquierdo (HD) ticnen peor ejecuciin en una tarea espacial, ¢n comparacion con mujeres
con superioridad del oido derecho (F1). La superioridad de! ofdo no diferencid a ejecucion

espacial de los hombres. Segin lfos autores, estos hallazgos pueden interpretarse como
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sugiriendo que hay diferencias sexuales en la organizacién cerebral,

Hower y LaBarba (1988), con el paradigma de tarea dual, observaron en los hombres
mayor interferencia de la mano izquicrda, durante la 1calizacion de una tarea de rotacion

mental.

Por su paite, Alford y Alford (1981), encontraron que los hombres exhiben mayor
asimetria facial que las mujercs; y Jones (1980) reponté especiatizacién del HD en los
hombres, pero no en las mujerez, durante la categorizacién de caras de hombres y mujeres

presentadas en los campos visuales derecho ¢ izquierdo.

Safer (1981) investigd la accion de un codigo verbal y un cddigo con imdgenes en el
procesamiento de expresiones faciales de ta emocion, Cuando se pidié que usaran ¢l cédigo
con imdgenes (empatizar fa emocion), tanto hombres como mujeres tuvieron superioridad en el
reconceimiento de las expresiones presentadas en el campo visual izquierdo (HD), pero los
hombres cometieron mds errores que las mujeres cuando las expresiones se presentaron en ¢t
campo visual derecho (HI). No hubo asimetrfa cuando se pidi6 ctiquetar las expresiones
{cddigo verbal). Los autores proponen que las difecencias sexuales pueden deberse a que las
mujeres tienen un acceso privilegiade a cédigos verbates (HI) para la emocién.

h

Tucker y cols. (1977) presentaron 2 hombres y las

que cc

) pitg

iones verbal-espacial y emocional-no emocional en dos situaciones, bajo estrés y

neutral, y observaron que mientras respondfan, las mujeres movian mis los ojos hacia el lado

izquierdo (D) que los hombres, sebretodo en la condicion bajo estrés.

Davidson y Schwartz (1976), compararon el EEG de hombres y mujeres en reposo, con
y sin retroalimentacion de la tasa cardiaca, y durante condiciones con contenido emocional.

Obscrvaron mayor activacién (menor proporcién de ritmo a) del HI en hombres que en
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1j s ¥, en las condiciones emocionales, mayor activacion det HD en las mujeres. Por otro

lado, Warren y cols. (1976). ¢ncontraron mayor activacion det HI ante palabras con contenido
emocional y de) 11D ante palabras neutras, en fos hombres. Smith y cols. (1987) estudiaron 1a
actividad EEG ante cslin;ums emocionales y neutros bajo condiciones afectivas y cognitivas y
encontraron mayor supresion de o ¢n el HD y mayor organizacion focal para alerta emocional

en mujeres que en hombres.

Moore (1984), con una tarea de imitacion de oraciones, encontré mayor supresion de o
en el HI en hombres que en mujeres; mientras que durante fa ejecucion de una tarea de
comprensidn de historias, fue en las mujeres donde observd mayor atenuacion de o en el 11
Esto lo interpreté como que fas mujeres dependen mds que fos hombres del HE para activar cf

procesamicnto de tareas que implican es s lingiifsticos continuos (Comprension).

Contrario a lo informado por otros autores, Haynes y Moore (1981) encontraron mayor
activacion del 11l en las mujeres durante el procesamiento de dos tipos de oraciones, unas con
alto y otras con bajo nivel de imaginacién; mieniras que los hombres mostraron mayor

activacitn del HID en ambas condiciones.

Beaumont y cols. (1978), Trotman y Hammond (1979) y Willis y cols. (1980),
observaron menor asimetria de la' banda o cn fas mujeres, durante 1a solucién de tarcas

espaciales y verbales.

Ray y cols. (1976, 1981) afinmaron que mientras en los hombres hay una relacién
significativa entre el patrén de actividad hemisférica y la solucion exitosa de tareas espaciafes y
verbales, en las mujeres no se puede concluir la existencit de una relacion entre patrones de

lateralizacidn y solucion de problemas espaciales y verbales.

Galin y cols. (1982) informaron que en las mujescs hay una corselacion positiva y
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significativa entre la lateralidad y 1a activacion def HD, durante la reatizacién del resumen orat
de un texto (Jas mujeres diestras mostraron mayor activacion del HD, luego fas ambidiestras y

por dltimo 1as zurdas). En los hombres no sc encontré esta relacién.

McKee y cols. (1973) no encontraron  di i exuales en  especializacion

hemisférica. Ellos observaron que durante fa cjecucién de tres tarcas verbales y mientras
escuchaban misica, tanto hombres como mujeres, tuvieron mayor activacién del HI que del
HD, sin importar 1a tarca. Esta asimetria se acentud con la dificultad de la tarea, pero fue

siempre menor durante la sudicién de musica.

Aunque con frecuencia se ha informado mayur cspecializacion hemisférica en los
hombres que en las mujeres, los resultados siguen sin ser concluycutes, pucs también hay

algunos reportes de resultados contradictorios (Fairweather, 1976, McGec, 1979).

Difercncias sexuales en la actividad EEG.
Para explorar difcrencias en la organizacion funcional del cerebro entre hombres y
mujeres se ha usado ¢l registro de la actividad clectroencefalogrifica, tanto en reposo como

durante Ia realizacién de distintas tareas.

a). Diferencias sexuales en el EEG en reposo.
Se han encontrado diferencias sexuales en el EEG en reposo tanto en la infancia como

en la adolescencia y 1a edad adulta.

Matthis y cols. (1980) registraron ¢l EEG en reposo de nifios y nifias entre 4 y 11 aflos
y obscrvaron que, hasta los 6 afios, las nifias muestran mayor potencia relativa (PR) de la
banda O y menor PR de los ritmos 1 y «2 que los niftos; mientras que a los 10-11 afios son
las niftas las que tienen mayor PR de al. La PR de la banda o2 sigue siendo menor ca las

nifias que en os nifios a los 10-11 ados,
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Matousck y Petersén (1973) indicaron que fa variabilidad individual del EEG
incrementa con la edad y cs menor en los hombres hasta los 15 afos. Observaron que hasta los
8 aiios, los nifios muestran un incremento ligero de actividad lenta en comparacion con las
nifias, patrén que se revierte a los 14-15 aios. También encontraron que las nifas de 11 ajios
muestran mayor frecuencia de o que los niitos de la misma edad y que después de los 16 afios,

éstas tienen significativamente menor potencia de O y mayor potencia de B,

Por su lado, Matsuura y cols. (1985) reportaron que los hombres tienen mayor PR de o
en occipital después de la pubertad, y las mujeres mayor anplitud media de « después de los

18 aiios y, mayor PR de © v mayor amplitud media de B después de los 22 afios.

Hannony y cols. (1990a) obtuvicron mejor relacion entre el aumento de la edad y la
disminucién de la B* e § y © en niftos que en nifias, ¥ mayor PR de e y inenor de 8, Oy B

en los nifos.

En adultos se¢ ha encontrado mayor proporcion de fa banda o en hombres (Glass, 1967;

Ramos, 1986) y mayor proporcion del ritmo B en las mujeres (Ramos, 1986).

Flor-Henry y cols. (1987¢) obtuvieron mayor potcncia en las bandas lentas, 6 y O, en
frontal, y mayor rapidez de las oscilaciones de o« a lo largo del tiempo en fas mujeres que en

los hombres.

En los patrones de coherencia, Koles y Flor-Henry (1985) no encontraron diferencias
sexuales en ¢l EEG en reposo; mientras que Ramos (1986) obuvo mayor correlacion
interhemisférica en las bandas ©, o, B y total en las mujeres en la corleza central y en los

hombres en Ia corteza temporal.
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Por su parte, Beaumont y cols. (1978) observaron mayvur coherencia interhemistérica
de ta banda total y, Corsi-Cabrera y cols. (1989a) muyor correlacién interhemisférica del ritmo
o, en mujeres gue en hombres. Beaumont y cols, (1978) sugieren que el mayor nivel de

semejanza interhemisférica en las mujerces estd relacionado con menor lateralizacion cercbral

b). Diferencias sexuales cn el EEG durante la solucién de tarcas.
También se han observado diferencias sexuales en la actividad EEG asociada a la

solucién de distintos tipos de tareas,

Ya s¢ menciond que estudior con EEG han mostrado que las tarcas espaciales producen
relativamente mayor activacion en ¢l HD y las tareas verbales en ¢l HI. Sin embargo, Rebert y
Mahoney (1978) informaron que durante fa solucién de dos tarcas, una verbal y uni no-verbai,
las mujeres mostraron mayor activacion de la corteza parietal derecha, mientras que en los

hombres se observé mayor activacion de la corteza parictal izquizrda.

Por su lado, Haynes y Moore (1981) observaron que las mujeres tienen més activado el
HI durante la formacion de oraciones con palabras con alto y bajo valor de imaginabilidad, en
tanto que los hombres mucstran mds activado el HD en las mismas condiciones. Ademds, ante
palabras aisladas y dependientes del tiempo, en las mujercs hay mayor activacién del HD y en

los hombres del HI,

McKee y cols. (1973) encontraron que durante la realizacién de distintas tareas, tanto
en hombres como en mujeres hay mayor activacién del HI sin imporiar si I2 tarea es verbal o
musical; y Moore (1984) reporté mayer supresion de o en el HI de las mujeres ante una tarea
de comprensidn, y c¢n fos hombres durante una tarea de imitacidn de oraciones.

Ray y cols. (1976) sugirieron que hombres y mujeres procesan el mismo evento medio
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ambicntal con patrones diferentes de actividad cerebral. Ellos apreciaron mayor asimetria cn el
EEG dcependiente de Ia tarea en hombres que en mujeres, durante la solucidn de problemas
lﬁmcxnﬁlico-vcrhnlcs y no verbales. Los hombres mostraron mayor activacion del HD mientras
procesaban tareas de visualizacion y escuchaban mdsica (tareas no verbales), y mayor

desincranizacién del FH en la solucion de las (areas verbales y En fas mujeres no

observaron esta diferencia.

Glass (1967) y Trouman y Hanunond (1979) obtuvieron los mismos resultados que Ray
y cols. (1976), e} primero con tareas aritméticas, ¥ los segundos con tareas verbal-numéricas y
visoespaciales. Ademds, Trotman y Hammond (1979), encontraron mayor variabilidad en la

proporcion del ritmo o« de ambos hemisferios en las mujeres.

Willis y cols. (1980), tutnbién reportaron, en los hombres, mayor activacién de Ia
corteza parietal derecha durante la solucién de tareas perceptuales (rotacion mental ¢
igualacion perceptual), que ante Ia cjecucion de tarcas analiticas (cileulo de dreas y subtest de

semejanzas del WAIS). En las mujeres no hubo diferencias significativas.

Del mismo modo, Sheperd y Gale (1982) encontraron mayor atenuacion de o« en el HI
en los hombres, en una tarea de deteccitn y suma de digitos, Cuando el estimulo presentado

era scmejanie al cocrecto, la atensacion se acentuaba,

Ray y cols. (1981) ohservaron una relacién significativa entre el patrén EEG en reposo
y Ia solucién exitosa de problemas espaciales ¢n hombres. Aunque no significativa, [a relacion
entre la actividad EEG durante la solucién de problemas espaciales y ¢! nimero de éstos
resueltos correctamente mostré la misma direccién: a mayor activacion del HD, micjor solucion
de problemas espaciales. En las mujeres no se encontrd ninguna relacion. Al dividir ta muestra
anterior en sujetos con alta o baja habilidad espacial (HE), en los hombres con HE alta se

observé que a mayor activacion del HD, mayor niimero de problemas resuclios exitosamente,
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mientras que en los hombres con HE baja fue 1z mayor activacidn del HI la que se asocié a

solucién adecuuda de proble: i Ad se encontré que las mujeres con HE baja

mostraron Ja misma refacién que los hombres con el mismo nivel de habilidad, situacién que
no suced!s con el EEG de reposo. Esto parece indicar que los sujetos con HE baja utilizan una
estrategia analitica en la solucién de problemas espaciales. Las mujeres con HE alta, igual que

en el EEG de reposo, no mostraron relacién entre actividad hemisférica y nimero de

f cor

En relacién a los patrones de coherencia, Koles y Flor-Henry (1985) observaron mayor
coherencia ¢n Jos hombres durante la ejecucion de una farea espacial y en las mujeres mientras
renlizaban upa tarea verbal, En una investipacién posterior, Flor-Henry y cols. (1987c)
encontraron en las mujeres un patrén de organizacion cerebral neurocléctrico mds sincronizado
y menos lateralizado que en los hombres. Propusicron que las mujeres al realizar tareas
cognoscitivas espaciales y verbales involucran mds a ambos hemisferios que los hombres,

quiencs muestran mayor lateralizacion en ambos tipos de procesamiento.

Corsi-Cabrera y cols. (1989a) obtuvieron diferencias sexuales en la correlacin entre el
nivel de semejanza de zonas homdlogas del cerebro en reposo, y el puntaje en los subtests de
razonamicnto  verbal, relaciones espaciales y razonamiento abstracto del DAT. Qbservaron
una correlacién positiva en las mujeres (a mayor correlacion interhemisférica, mayor puntaje
en las habilidades espacial y abstracta), y negativa en los hombres (a mayor correlacién
interhemisférica, pcor cjecucién en fas pruebas verbal, espacial y abstracta), Las autoras

picnsan que el signo opuesto de las correlaciones en hombres y la exi ia de

o]

una organizacion cerebral

Actividad EEG y Habilidad Espacial.
Ademds de Ray y cols. (1981), otros autores han investigado la relacién que existe

entre Ia actividad electroencefalogréfica y distintos niveles de habilidad espacial (HE).
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Willis'y cols. (1980), no encontraren diferencias ¢n la ejecuci6n (reactivos resucltos
corrcclAmcmc) de tareas verhales y espaciales onire grupos de HE alta y HE baja, pero
ohservaron que en ambos hemisferios, los sujetos con HE alta, tanto hombres como mujeres,
muestran mayor activacién en la corteza temporal que en la parictal; mis durante Ia realizacion
de una tarca de rotacién mental (procesamiento sucesivo) que en la realizaci6n de una tarea de

perceptual (pr 0 simultineo). Lo contrario sucedié en los sujetos con HE

taeld

baja, como si los miembros del grupo de HE alta hubicran utilizado estrategias de
procesamiento mas apropiadas, ya que la integracién sucesiva es una funcién fronto-temporal

y la integracion simultinea es una funcién occipito-parietal.

Grunau y cols. (1981) compararon fa asignacién de sujetos a grupos de habilidad verbal
o espacial, alta o baja, de acuerdo 2 los puntajes obtenidos en prucbas psicolégicas y/o al
patrén EEG, y encontraron que la potencia del EEG es el indicador mis sensible de aptiludes
visoespaciales, y que las prucbas psicolégicas son mejores para determinar aptitudes verbales.
Observaron mayor atenuacién de las bandas O y o en cceipital del reposo a la solucién de

wareas, tanto verbales como visoespaciales, en el grupo de HE alia.

Los resultados anteriores hacen evidente la existencia de diferencias sexuales, mis
marcadas cuande la capacidad de resolver problemas espaciales se encuentra involucrada.
Estas difcrencias individuales deben tener origen en la organizacién funcional del SN, pues
tanto la conducta observable como la actividad EEG no son otra cosa que manifestaciones del

patron de funcionamiento de las células nerviosas,

Puesto que 1a fuente det origen de la actividad eléctrica cercbral y de la capacidad de

resolver g csld en el funci i del SN, de tos resultados del estudio

de estos dos factores se puede inferir algo sobre dicho funcionamiento.

43



‘Tanto en los estudios que han usado ef registro de la actividad EEG como en los que

han empleado herrami psicométricas (evaluacion de cenductas), se ha informado mayor

variabilidad en los resultados de los sujetos que sufren alguna alteracion (por cjemplo, grupos
clinicos) y/o que no ticnen ejecuciones exitosas (por ejemplo, cstidiantes con problemas
escolares y sujetos con HE baja), como si la mayor variabilidad estuviera indicando menores
posibilidades de adaptacién o respuesta a les exigencias medionmbicmnlcs. En las mujercs
como grupo, también se na encontrade mayor variabilidad e¢n los resuhados de los distintos

tépicos explorados. 4

En este punto, surgen las prcgdm:is: ses ¢l sexo el determinante fundamental de fas
diferencins conductuales y clectroencefulogrificas observadas entre hombres y mujeres?, ges
alguna capacidad cognoscitiva especial la que provoca ests diferencias? o es el efecto de
estos dos faciores combinados ¢l guc explica la vatiabilidad individual, particularmente en la

actividad EEG?

Con el abjeto de contestar Jas preguntas anteriores se diseiio el presente estudio.
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VI. TRABAJO EXPERIMENTAL

INTRODUCCION.

En los tltimos aftos se ha publicado un gran niimero de estudios que indican diferencias
individunles en los patrones de actividad electroencefslogrifica (EEG). A pesar de intentos
repetidos por explicar la fuente de esta variabilidad, ain no se ha tegado a detenninar su
origen, aungue se-onsidera factible que sc encuentre en la forma en que el cercbro se organiza

funcionalmente.

Los resultados muestran consistenteinente diferencias en ¢l funcionamiento entre

hombres y mujeres, tanto cn fa actividad EEG como en {a realizacion de tareas que involucran

habilidad espacial (HE).

Ray y cols. (1981) observaron, en lus hombres con HE alta, que a mayor activacion del
HD, mayor nimero de problemas resueltos exitosamiente; mientras que en los hombres con HE
baja fuc la mayor activacion del HI ta que sc asocié a solucién adecuada de problemas
espaciales. Las mujeres con HE baja se comportaron jgual que los hombres con este nivel de

HE, pero en las mujeres con HE alta no se encontré ninguna relacion.

Por su parte, Flor-Henry y cols. (1987¢) encontraion en las mujeres un patron de
organizacion cercbral newroeléctrico mds sincronizado y menos lateralizado que en los
hombres. Propusicron que las mujeres al  realizar tareas cognoscitivas espaciales y verbales
involucran mis a ambos hemisferios que los hombres, quienes muestran mayor lateratizacion

en ambos tipos de procesamiento.

Corsi-Cabrera y cols, (1989a) obtuvieron una relacion opuesta en hombres y mujeres,
entre la correlacion interhemisférica en reposo y la ejecucidn en una tarca espacial. Las

mujeres mostraron una correlacion positiva, a mayor corrclacion intérbemisférica, mayor
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puntaje en HE; mientras que los hombres tuvieron una correlacién negauva, a mayor
corretacion interhemisférica, menor puntaje en la tarea espacial.
. .
Estus resultados parecen indicar que hombres y mujeres procesan el mismo evento
medio ambiental con distintos patrories de actividad cerebral, 1o cual sugiere la existencia de

una organizacion cerebral funcional diferente.

Ademis, Willis y cols. (1980), informaron que hombres y mujeres con HE alta
muestran mayor activacion de 1a corteza femporal derecha que de {a corteza parietal derecha,
durante la realizacién de una tarca de rotacion mental; en tanto que en tos sujetos con HE baja
s¢ observd el patrén contrario, mayor activacién de la corteza parietal derecha que de la
corteza temporal derecha. Fsto también Heva a considerar que ¢l cerebro de sujetos con

distinto nivel de HE estd organizado funcionalmente en forma difereme.

Asi, parccié imtercsante investigar el efecto combinado de estos dos factores (sexo y

HEX f0 la actividad EEG, en un intento por comprender ei funcionamiento del cercbro.
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METODO

OBJETIVO.

El objetivo de este estudio fue cortuborar si en condiciones de reposo, la actividad
elécirica del cercbro (EEG) varia de acucrdo al sexo, y explorar el papel que juega en a
misma el grado de habilidad espacial. Ademis, explorar ta ejecucion en las pruehas que miden
otras capacidades y la participacion de los resultudos de éstas en Ja explicacion de las

caracteristicas electroencefalogrificas.

HIPOTESIS.
La actividad clectrocncefalogrifica cn reposo, con vjos abicrtos y cerrados, es diferente

entre hombres ¥y mujeres con distinto nivel de habilidad espacial.

DEFINICION DE VARIABLES.

Variables independientes.

Sexo: Caracteristicas anatomo-fisiologicas que definen a los sujetos como hombre o
mujer.

Habilidad espacial (IE): Aptitud para percibir configuraciones_cspaciales, ubicar la
propia posicion en el espacio tridimensional y relacionar los elementos con ¢l todo. Fsta
aptitud se determiné por la ejecucion en la prueba de Relaciones Espaciales del Test de
Aptitudes Diferenciales (DAT) de Bennet, Seashore y Wesman (1959). Se considerd como HE

aita un puntaje superior al percentil 80 v como HE baja un puntaje inferior al percentit 30.

Variable dependiente.

Caracteristicas  electroencefalogrificas: Potencia Absoluta (PA), energia de cada
componente de la seial EEG, Potencia Relativa (PR), proporcién de cada banda de
frecuencias de la sefial EEG, calculados a través de la Transformada Rapida de Fourier (TRF),

y- correlacién interhemisférica (ri),” semejanza entre zonas homdlogas de los hemisferios
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cerebrales, de la banda tntal y de cada banda de frecuencias de la seiial EEG, calculada con el

coeficiente de correlacidn de Pearson.

DISENO. -
Diseiio factorial de andlisis de varianza (completamente aleatorizado de dos factores, A

= sexo, B = habilidad espacial). (Kirk, 1968).

SELECCION DE LA MUESTRA.

A 800 estudiantes de tercer aiio de las diversas dreas de Bachillerato y a 100 estudiantes
del primer semestre de Ia carrera de Lic. en Psicologfa, se les aplicd la forma A del subtest de
Relaciones Espaciales del DAT para seleccionar una muestra de sujetos con puntajes extremos

en dicho subtest.

En ¢l estudio participaron 40 estudiantes, 20 hombres y 2() mujeres. con edzdes cntre
17 y 21 afos (media = 18.5 ailvs), diestros de acuerdo a una prueba estandarizada de
fateralidad  (Annet, 1967), sin antecedentes familiares de lateralidad zurda, sin  dafo
neuroldgico, que no tomaban ningdn medicamento al momento de su participacién y sin
alteraciones del ciclo vigilia-suefo, Jivididos en los siguiertes grupos de acuerdo al sexo y a su

.. puntaje de HE:

Grupo 1. 10 sujetos de sexo masculino con puntajes de HE superiores al percentil 80.
Grupo 2. 10 sujetos de sexa masculino con puntajes de HE inferiores al percentit 30.
Grupo 3. 10 sujetos de sexo femenino con puntajes de HE superiores al percentit 80.
Grupo 4. 10 sujetos de sexo femenino con puntajes de HE inferiores al percentif 30.

La razén por la que se escogieron partici jes fue para tener dos

I con estos f

grupos de habilidad perfectamente separados, lo que esperdbamos disminuyera la variabilidad

que, en ocasiones, hace que la informacién s¢ diluya o enmascare.
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Los participantes de sexo femenino tenian ciclos menstruales regulares y al momento
del registro se encontraban entre el primer y el quinto dia después de concluido ! flujo

menstrual.

La aplicacién de I forma A def subtest de Relaciones Espaciales s¢ hizo de manera
colectiva, en los grupos escolares, en un salon de clases y de acuerdo a las instrucciones
especificas de la prueba. Esta sesion tuvo una duracién aproximada de 45 min., distribuidos
en: lectura de instrucciones en voz alta, al mismo tiempo que cada sujeto las leia en su

formato, solucién de dudas y 30 min. de cjecucidn de Iz prueba.

Después de detectar @ fos posibles participantes, se les pidio su colaboracién voluntaria
en un experimento donde .. se les registraria el EEG y s2 tes aplicaria una bateria de pruebas

psicoldgicas®.

La bateriz de prucbas psicologicas incluyd cinco subtests del DAT  (Reiaciones
Espaciales. . Razonamiento  Verbal, Habilidad Numérica, Razonamiento Abstracto y
Razonamicnto Mecdnico), la Prueba de Figuras Ocultas de Ottman, Raskin y Witkin, y las
Pruebas de Inteligencia de Matrices Progresivas de Raven y Dominos de Anstey. Las iltimas
siete pruebas se aplicaron como contro! con la finalidad de determinar si la actividad EEG sdlo
se ve influenciada por la HE, y si lo que mide cf subtest de Relaciones Espaciates del DAT cs

cumparable con ejecuciones en otras tareus de presentacion visoespacial.

PRUERAS PSICOLOGICAS.

A continuacién se describen las prucbas psicologicas utilizadas.

Test de Aptitudes Diferenciales (DAT) de Bennet, Seashore y Wesman (1959).
Prueba de Relacjones Espaciples. Mide la habilidad en la percepcidn de objetos en
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forma tridimensional, asi como la habilidad para crear una figura tridimensional con base en’
un plano bidimensional. También mide la habilidad para manipular mentalmente dichos

objetos.

Este test consta de cuarcnta patrones que, al doblarse, forman s6lidos, Para cada patron
se muestran cinco sélidos. E! examinado ticne que decidir cudl o cufiles de estos sélidos pueden
formarsc con el patrén dado. En ¢l dibujn del patrén, siempre se ve la parte exterior dei sélido

(fig. la).

Prueba de Razonamiento Yerbal. Esta prucba mide la habilidad para comprender
conceptos expresados en palabras. Evalda la habilidad para abstraer, para generalizar y para
pensar en forma organizada, antes que medir simplemente fa fluidez o el reconocimiento de
vocabulario. Los reactivos de analogia que emplea son especialmente adecuados para medir la

habilidad para razonar.

Esta prueha se compone de cincuenta oraciones, a cada una de las cuales les falta ta
primera y ln dltima palabras. El sujeto debe completar a oracién para que tenga sentido y sea
verdadera, cncontrando la primera y la dliima palabras. Después de cada oracién incompleta
hay dos lineas con cuatro palabras cada una: la primera lnea tiene un mimero antes de cada
palabra, y la segunda, una letra. La primera palabra se selecciona de la primera lnea, micntras
que la palabra fina! se elige de la segunda linea. La tespuesta correcta es 'a combinacién de un

nimero y una letra (fig. 1b).

Prucba de Habilidad Numérica. Mide la habilidad para razonar con ndmeros, para

manipular relaciones numéricas y a facilidad para mancjar conceptos numéricos.

Este test conti prohl numéricos. Para cada problema hay cinco

respuestas, de las cuales s6lo una es correcta (fig. 1c).
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Prugha de Razonamp

1a habilidad para percibir las relaciones entre patrones y Ja habilidad para generalizar y deducir

to Abstracto. Mide la habilidad para razonar en forma no verbal,
principios con base en dibujos que no incluyen lenguaje.

Esta prucba esti compuesta por cincueata series de disefios. Cada serie es un problema
que consta de cuatro “figuras problema”™ y cinco “figuras vespuesta”. Las cvawro “figuras
problema” forman una serie o progresion. Sc tiene que scleccionar cudl de Ias "figuras

respuesta” es 1a siguicnte de la serie (fig. 1d).

Prueba de Razonamiento Mecdnico. Midz 1a habilidad para comprender los principios

mecdnicos y fisicos en situaciones conocidas.,

Esta prucha consta de sesenta y ocho dibujos, y de preguntas acerca de ellos, con tres

posibilidades de }cspucsm, de las cuales sdlo una es correcta (fig. o).

Test de Figuras Ocultas de Ouman, Raskin y Witkin (1971).
El test de figuras ocultas es una prucba perceplual que se usa part evaluar estilos

cognoscitivos que se clasifican dentro del continuo dependencia-independencia de campo. En el

modo dependiente de campo, la percepcion esti fuert dominada por la organizacién total

del campo circundante y las partes se experi como fundi en el todo. En el modo

independiente de campo, las partes del campo sc experimentan como formas discretas

organizadas entre si.

Este test estd compuesto de tres secciones con figuras sencillas, cada una de las cuales

se encucntra oculta dentro de una figura compleja. La primera seecion contiene siete reactivos

muy simples para i y, las segunda y tercera i tienen, cada una, nueve
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reactivos mias dificiles, La tarea del sujeto en cada ensayo es localizar fa figura simple, vista

previamente, dentro de la figura compleja que la enmascara u oculta (fig. 2).

a. Relaciones Fspaciales.

1

T oo

b. Razonamiento Verbal.

.....e5 a noche lo que desayuno es a.....

1. fluir 2. suave 3. cena 4. puerta
A, incluir B. mafiana C, gozayr D. esaguina

1A 1B 1C 1D 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3C 3D 4A 4B 4C 4D

XX
¢, Habilidad Numérica,
A .20
15 = 75% de ? B 10.25
c 20
D 22.5
E ninguna de estas

d. Razonamicnto Abstracto.

disiislicimmieiieiieiiells!

¢. Razonamiento Mecénico.

LEn cudl direccién girard la polea
g
(Si en cualquiera, marque la C)

Fig. 1. Ejéniplos de reactivos del Test de Aptitudes Diferenciales (DAT).
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Solucion

Fig. 2. Reactivo ¢jemplo de la prueha de Figuras Ocultas. La figura sencilla "Y*® debe
encontarse dentro de fa figura compleja de la derecha,

Prucba de Matrices Progresivas de Raven (1956).

Esta prucba mide la capacidad intelectual genera). Consta de cinco series con doce
ldminas cada una Cada ldmina exhibe en su mitad superior un conjunto geométrico
incompleto, y en la inferior varias figuras mds pequefias, de las cuales una sirve para

[ a aquél corr . La colcccion se presenta al examinado en el orden

establecido para que, en forma sucesiva, éste indique en cada limina cual de las figuras
menores completa la mayor. En fota) son sesenta kiminas que se hailan seriadas en orden de
complejidad creciente. Las primeras dos serics tienen seis opeiones de 1espuesta, en tanto que

{as tres tiltimas cuentan con ocho alternativas en cada limina (fig. 3).
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Fig. 3. Reactivo de la prucba de Matrices Progresivas. Una de las opciones de abajo completa

%a\/\

© i figura superior.

- . ] - -. :—-5—--;
[ ] L] L] - |;---—-‘
RN I L_?_.:

Fig. 4. Reactivo ejemplo de la prueba de Dominos. De acuerdo a los valores de las fichas, el
examinado debe calcular los mimeros que corresponden a cada mitad de la ficha que estd en
blanco.
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Test de Dominos de Anstey (1948).

Iista prueha bién mide la capaci i general. Estd compuesta de cuarenta

y ocho reactivos, arreglados en orden de dificultad crecienie, en cada unc de los cuales hay un
grupo de fichas de dominos. Dentro de cada mitad de las fichas, los puntos varian del C at 6.
En cada grupo hay una ficha completamente vacia. Lo que el examinado tiene que hacer es

calcutar qué pimeros le corresponden a cada mitad de 1a ficha que estd en blanco (fig. 4).

PROCEDIMIENTO.
El experimento se realizé en clnco sesiones, en orden contrabalanceado y con duracién

variable.

Sesiones de aplicacién de pruchas,

En dos sesiones se¢ administraron, de mancra individual, la forma A de los cuatro
subtest restantes del DAT, de acuerdo con las recomendaciones de los autores: una sesidn para
los subtests de Razonamicento Verbal y Habilidad Numérica, y otra sesién para la ejecucion de
los subtests de Razonamicnto Absiracto y Razonamiento Mecdnico, con una duracion

__aproximada de 90 min, cada una. Ep otra sesion, de aproximadamente dos horas de duracion.
se aplicaron, también en forma individuzl, las pruebas de inieligencia de Matrices Progresivas

y Dominos. 1.a prucha de Figuras Ocultas se administré en forma colectiva en una sesion

1 1
P

de aproximadamente 20 min. de duracién

Sesidn de registro del EEG.

I1 registro se realizé por la maitana, entre las 8 y las 14 hs. Los sujetos de sexo

femenino acudicron entre ¢l primer y el quinto dia después de luido el flujo i,

con el objeto de controlar la variabilidad ocasionada por fos cambios hormenales (Solfs y cols.,

1990).
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Se procedié de la sipuiente manera:

a). Colocaciin de electrodos. La actividad clectrovncefalogrifica se registré en forma

monopolar de las derivaciones F3, F4, C3, C4, T3, T4, P3, P4, Ol y 02, referidas a fa oreja
ipsilateral, de acuerdo al sistema internacicnat 10-20 (Jasper, 1958). Se colocaron electrodos
para registro ocular y se registrd su actividad en forma bipolar para monitorear movimientos
oculares y rechazar los segmentos contaminados de la seial EEG. La impedancia de los

electrodos siempre fue meaor de 10 Kohms.

b). Adaptacién a la situagion experimenta). Después de la colocacion de los electrodos
st situd al sujeto en un cuarto soncamortiguado, iluminado con cuatro limparas incandescentes
de 60 watis cada una, sentado en una silla y, antes del repistro, se fe dicron 10 min. de

adaptacion a las condiciones del mismo.

¢). Registro det EEG. Se registro et EEG en un poligrafo Grass modelo 8-16E de 8
canales, con frecuencias de corte de 1y 35 Hz, en las condiciones de reposo con ojos abiertos
y cerrados en orden contrabalanceado, durante dos corridas en secuencia contrabalanceada. En
una corrida se registraron fas derivaciones 13, F4, C3, C4, P3 y P4, y cn la otra fas
derivaciones I3, Fi, T3, T4, O1 y 02. Esta separacién se debié a que sélo se cuenta con 8
canales y se requerian 1] para ¢l registro cn una sola pasada de las 10 derivaciones y los

movimicnios oculares.

Durante el registro del EEG se le pidid al parnticip que se iera Y

procurara no moverse. La duracién de esta sesion fue de aproximadamente 90 min. por sujeto.
Al inicio de la primera de las sesiones de administracion individual de las pruebas o
antes del registro del EEG (5i éste fue primerv), se le aplicé a cada sujeto una prueba de

lateralidad (Annct, 1967), cn la que se observaron las siguiéntes conductas: escribir, cortar un
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papel con tijeras, cepillarse los dicntes, aventar una pelota, patear una pelota, ver a través de
un tubo, repartir una baraja, encender un cerille, clavar un clave con un martiflo y. ensartar
una aguja. En caso de que el sujeto fuera diestro en estas conductas se siguié con la sesion, de

to contrario se suspendié y se le agradecio su colaboracion,

OBTENCION Y ANALISIS DE DATOS.
1. Seiial electroencefalografica,
a). Capura de Ja sefaf EEG. La actividad EEG sc capturd en linea en una computadora
Logix compatible con PC, a través de un convenidor analdgico-digital de 16 canales, con 12

bits de resolucion y un rango de voltaje de -1 a +1 volts.

Las sefiales det EEG de los seis canales por corrida (F3-F4-C3-C4-P3-P4 o F3-F4-T3-

T4-01-02) y de la actividad de Jos ojos se muestrearon simultd una en cada canal del

convertidor.

Se tomaron 10 muestras de EEG, libres de artefactos, para cada derivacion durante las
condiciones de reposo con ojos abiertos y ojos cerrados, Cada muestra tuvo una duracion de
4.096 seg. (512 puntos). Se utilizd una frecuencia de muestreo de 125 Hz (8- msep. de

intervalo entre punto y punto muestreados) (fig.5).

b). Andlisis de ]a sefial EEG. Se obtuvo la potencia absoluta (PA), cnergia de 1a seial,
y Ia potencia relativa (PR), proporcion de a sefial, de Jas bandas clectroencefalogrificas Dela
(9), Theta (Q), Alfat (al), Alfa2 (a2), Betal (81) y Beta2 (32), a través del anilisis de fa
Transformada Répida de Fourier (TRF), para cada derivacion en las dos condiciones (reposo

con ojos abiertos y cerrados). El analisis se realizé independicntemente para cada derivacién.

Con la TRY se aplicé un filtro digital para eliminar frecuencias que salen de la banda de
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interés (1.5 - 30 Hz)'y la posible corriente directa (DC) que contamina la sefial.

Fuh,
Faemy , ) iy
LR 2 > e-hy
¢
T8 %’ s Tohy
W
4] Py

C A/D

10 MURSTRAS
DE 4.000seg
fin = 125 Hz

Fig. 5. Diagrama dcl registro, Ia captura a través de un convertidor analégico-digital (C A/D)
y ¢l andlisis computacional de la seital EEG.

No se analizé la banda Delta () debido a que se compone de frecuencias muy bajas en
lus que puede meterse interferencia de otras fucntes, como los movimientos oculares, y porque
no se consideran frecucncias relevantes en el EEG durante el estado de vigilia en sujetos

adultos normales.

Se obiuvieron valores de PA y PR para los componentes de la sefial filtrada, de acuerdo
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a los sigui rangos de fr (HH
Q- 3.66a 7.32Hz
al - 7.57a 9.52Hz
a2- 9.77a 12,45 Hz
B1-132.70a17.58 Hz
f2-17.83225.15 Hz

También se calcutd el coeficiente de correlacidn tineal de Pearson. entre las sciiales
EEG de zonas cercbrales i:omdlogas (correlacion interhemisférica. i), con el objeto de
cuantificar el grado de correlacion existente entre pares de sedales con base en su fase y su

forma.

El anilisis de 1a ri se realizd para cada banda del EEG, cxcepto 8, y para el espectro

total, en cada derivacitn y condicién.

2. Pruchas Psicolégicas,

a). Test de Aptitwdes Diferenciales. Cada subtest se calificed con 1a plantifla disefada

para tal fin. Se obtuvo el puntaje clude de acuerdo a las especificaciones de los  autores para
caca subtest (tabla 2) y se convirtieron los puntajes a percentifes con la norma 12 de la forma
A

b). Pruebas de Inteligencia y Eiguras Ocultas. Cada prueba se caliticd con la clave

claborada por los respectivos autores y ¢l puntaje, formado por el nimero de acienos, se

transformé a rangos con las nornas sugeridas en cada prueba.
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‘Tabla 2, Criterios para la calificacion del DAT.

Subtest Tiempo Puntaje Calificacién
limite crudo mixima
Razonamiento verbal 30 min. c 50
Razonamiento numérico 30 min. c-1/41 40
Razonamiento abstracto 285 min. c-1/a1 50
Relaciones espaciales 30 min. c-1I 100
Razonamiento mecdnico 30 min. c-1/21 (1]
Velocidad y exactitud 6 min. c 100

C = correctas; I = incorrectas.

3. Anilisis estadistico.

A. Electroencefalograma,

Potencia Absoluta, Se caleu!é 1a PA media de cada sujeto, promediando los valores de
PA de la banda total de todas las derivaciones registradas {(PA de F3 + PA de V4 + PA de
C3 + PAde C4 + PA de P3 + PA de P4 + PA de F3 + PA de F4 + PA de T3 + PA de
T4 + PA de O1 + PA de 02)/12}, en cada condicién por separado.

Se normalizaron los valores de la PA media, y los valores de 1a PA de cada muestra de
EEG, en cada una de las bandas, derivaciones y condiciones, obieniendo el logaritmo natural
de acuerdo a la formuta (John, 1987

y.o= lndx).

Potencig Relativa, Se calculd la PR media, pura cada banda, de cada sujeto,
promediando los valores del EEG de todas las derivaciones registradas, en cada condicion por
separado. Por gjemplo, ta PR media de O se obtuvo promediando {(PRO de F3 + PRO de F4
+ PRO de C3 + PRO de C4 + PRO de P3 + PRO de P4 + PRO de F3 + PRO de F4 +
PRO de T3 + PRO de T4 + PRO de O1 + PRO de O2)/12}. De la misma manera se

procedi6 con el resto de las bandas.
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Se normalizaron los valores de fa PR media de cada banda, y los valores de la PR de
cada muestra de EEG en cada una de las bandas, derivaciones y condiciones con da
transformacion logaritmica (John, 1987):

y = tn{ x/(100 - x)}.

Correlacién interhemisférica. "Los valores de ri, de 1a banda total y de cada banda de
frecuencias del EEG, sc transformaron a puntuaciones Z de Fisher con el objeto de
estandarizarlos, por medio de la férmuta (Guilford y Fruchter, 1984):

Z = L1513 tog, {(1 + /() - 1)}
Con los valores transformados, sc tealizaron los siguientes andlisis dc varianza

(ANDEVA):

1. Andlisis Globales (Sexc y Habilidad).
a). ANDEVA para grupos independientes (diseiio pl aleatorizado) de dos

factores (A = Sexo, B = Habilidad Espacial), con los vaiores de PA y PR media, y 1a ri de la
banda total, por separada, para ver si existian diferencias estadisticamente significativas entre
hombres y mujeres y ontre grupos de HE. Se hizo un ANDEVA para PA, un ANDEVA por
cada banda para PR y un ANDEVA por cada derivacién para ri, tamo del espectro total como

de cada banda de frecusncias del EEG, en cada condicién (ojos abiertos y cerrados).

b). ANDEVA de parcelas divididas (un factor entre bloques, un factor intra blogues) de
dos factores (A = Grupos, B = Condiciones), para determinar diferencias entre ojos abiertos
y cerrados. Se hizo un ANDEVA para PA, uno para cada banda de PR y uno para cada

derivacién de ri.
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11, Habilidad Espacial.

ANDEVA de parcelas divididas (diseiic mixto, un factor entre blogues, dos factores

intra bloques) de tres factores (A = Habilidad Espacial, B = H ios, C = Derivaci ),
para determinar diferencias hemisféricas y por derivaciones relacionadas a la HE ;iu
considerar el sexo. Se realizé un ANDEVA para cada banda en cada condicidn, tanto con PA
‘como con PR. Se utilizé el mismo disefio de ANDEVA para ri, con los factores: A =

tHabilidad Espacial, B = Derivaciones, C = Bandas. Se analizé cada condicién por separado,

111, Diferencias Sexuales.

ANDEVA de parcelas divididas (disefio mixto, un factor entre bloques, dos factores
intra bloques) de tres factores (A = Sexo, B = Hemisferios, C = Derivaciones), para
determinar diferencias hemisféricas y por derivaciones relacionadas al sexo sin considerar la
HE. Ef mismo diseiio de ANDEVA sc utilizd para ri, con los siguientes factores: A =

Habilidad Espacial, B = Derivaciones, C = Bandas. Cada .~ndicién se analizé por separado.

Los resultados significativos obtenidos de los ANDEVAs se sometieron a una prueha de
comparaciones mdltiples, con ¢l objeto de discriminar cudles fueron los grupos causantes de las

diferencias, La prucba aplicada para este fin fue 1a I de Tukey.

El valor de significancia estadistica para aceptar los resultados fue de p < 0,050, tanto

para los ANDEVAs como para e} andlisis de comparaciones miltiples.

En las figuras relacionardas con los resultados de la PR, los valores logatitmicos fueron

retransformados para una mejor comprensién.

B. Prucbas psicol6gicas.

Se realizé uwn ANDEVA para grupos ind it (disefio ¢ 1
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aleatorizado), de dos factores (A = Sexo, B = Habilidad Espacial). con los valores naturates
de cada prucba por separado, pare evaluar diterencias sexuales y de HE en la ejecucion

psicométrica.

Se calculd la matriz de correlaciones cruzadas para los puntajes naturales de las 8
pruchas administradas para obtener fa refacidn que guardan éstas entre si, y para determinar si

el efecta sobre el EEG se debe exclusivamente a la habilidad espacial.

Se hizo e! andlisis de Componentes Principales, incluyendo los puntajes naturales de las
prucbas, para explicar el comportamiento de esta poblacion de datos. Se caleularon los valores
de los cuatro primeros componentes para cada sujeto y se analizaron con el diseiio anterior de

ANDEVA.

Se consideraron los puntajes naturales de las prucbas y no los normalizados, porque son
los primeros los que representan la ejecucion de los sujetos. Les dltimos lo que hacen es

comparar la ejecucién de un snjeto con su grupo de referencia, y éste no era nuestro interés,

C. Prucbas psicoldgicas y actividad clectroencefalogrifica.

Se calculd fa Regresion Lineal Miltiple, tomando los pardmetros de la actividad EEG
como variables predictoras, y 1a ejecucion natural en cada prucha como variable a predecir,
para determinar fa cantidad de informacidn que et EEG proporciona sobre la ejecucién

psicométrica.
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V. RESULTADOS

Los puntajes naturales y en percentiles del subtest de Relaciones Espaciales del DAT, la
edad y-el drea de cstudio, asi como las medias y lus desviaciones estindar (DE) de estos
puntajes de los cuatro grupos de acuerdo al sexo y al nivel de habilidad espacial (HE) aparccen
en la tabla 3.

Tabla 3. Puntajes naturales (PN), percentiles (P), edad (B y drca de estudio (A) de los grupos experimientales, de
acuerdo al sexo y al nivel de habilidad espacial (HE}.
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1 = Area Fisico-Matemiticas; I = Area Quimico-Biol6gicas: IV = Aiea Econdmico-Administrativa;
V1 = Rellas Antes; Ps = Psicologia.

A. ANALISIS DEL EEG.

Las medias y desviaciones estdndar de la potencia absoluta (PA) media, transformada a
logaritmos, de Ia potercia relativa (PR) media de las bandas del EEG, theta (0), alfal (al),
alfa2 (&2), Letal (B1) y beta2 (#2), y t‘1e fa correlacion interhemisférica (ri) de 1a banda total
(BT) y de las bandas del EEG, transformada a puntajes Z de Fisher, de las derivaciones
frqmal (I, central (C), parietal (P), temporal (1) y occipitai (O), se muestran en las tablas 4,
6,8y9.
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Tabla 4. Media (M) y Desviacion Estdadar (DE) de {a potencia absoluta media, transformada a logaritmos, de los
4 grupos de sexo y habilidad espacial (HE), en lag condiciones con ojos abiertos (OA) y ojas cerrados {OC).

HE ALTA HE BAJA
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
M 8.46 8.37 9.45 10.21
OA
DE 0.86 0.94 1.53 1.15
M B8.85 8.75 9.97 10.87
ocC
DE 0.97 1.12 1.62 1.20

1. ANAL!SIS GLOBALES (SEXO Y HABILIDAD ESPACIAL).

Los resultados del andlisis de varianza para grupos independientes de dos factores (A =
Sexo, B = Mabilidad Espacial) con la PA media, con la PR media para cada banda por
scparado, y con la ri para cada derivacién y banda por separado, se muestran en las tablas 5, 7

y 10. Los resultados significativos fucron los sigutentes:

1. Potencia absoluta,
-8exo. No hubo diferencias sexuales estadisticamente significativas ni con ojos abiertos
ni con ojos cerrados (tabla 5): sin embargo, con ojos cerrados se observa una tendencia en las

mujeres a tener mayor PA que los hombres (fig. 6).

Habilidad Espacial. Este factor mostrd diferencias significativas: tos sujetos (8s) de HE
alta tienen menor PA que los Ss de HE baja, tanto con ¢jos abiertos como con ojos cerrados
(tabla 5, fig. 7).



Tabla 5. Resultados de los ANDEVAs con la potancia obsoluta media, transformada a logaritmos, en las
condicioncs con ojos abjertos (OA) y cerrados (OC), para tos factoses sexo y habilidad espacial (HE).

SEXQ HE INTERACCION

F{1,36) P F{1,36) P F(1,36} P
On 0.86 = 0.63 15.13 < 0.001 1.33 = 0.25
oC 1.01 0.32 16.67 < 0,001 1.64 =.0.20

Tabla 6, Media (M) y Desviacién Estindar (DE) de 1a potencis relativa media de las bandas del EEG, theta (0),
alfal (al), alfa2 («2), betal (B1) y beta2 (B2), de los 4 grupos de sexo y habilidad espacial (HE), en las
condiciones con ojos abiertos (OA) y ojos ecrrados (OC).

HE ALTA HE BAJA
HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES

M 30.91 33.55 35.99 31.66

[} DE 5.88 5.75 11.30 9.18
M 13.38 13.21 16.43 20,06

al DE 5.39 4.60 5.41 7.34
M 21.47 18.58 22.99 20.23

oA o2 DE .7.66 9.52 10.45 8.64
M 17.59 14.66 12.29 12.00

£1 DE 4.85 4.27 4.78 1,92
M 16.64 19.73 12.31 16.04

z2 DE 4.66 9.03 4.60 6.31
M 25.69 28.50 27.06 24.85

] DE 5.83 B.14 8.04 8.13
M 14.25 18.47 22.56 27.74

ol DE 5.22 . 7.21 10.30 12.20
M 29.96 28.30 30.48 31.46

oc o2 DE 12.14 13.22 9.7 12.47
M 15.82 11.77 9.94 .77

21 DE 7.06 4.85 5.95 2.10
M 14.26 12.96 9.04 8.18

32 DE 6.54 8.96 4.80 4.03

€6



Fig. 6.Potencia absoluta media, transformada i logaritmos (LOG), de hombres y mujeres en
las condiciones con ojos abiertos y ojos cerrados. Efecto principal,

11 1o

aLIn BAJA
O CERRAIXE

Fig. 7. Potencia absoluta media, transformada a logaritmos (LOG), de los prupos de habilidad
espacial alta (ALTA) y habilidad cspacial baja (BAJA), en las condiciones con ojus abicrtos y
ojos cerrados. Efecto principal. 1.a diferencia. entre los grupos de habilidad espacial es
significativa en ambas condiciones.
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2. Potencia Relativa.

Scxo. La fig. 8a mucstra que, con ojos abicrtos, las mujeres tienen ligeramente mayor
PR de al y 12, mientras que los hombres tienen mayor PR de a2 y B1. En la condicién con
ojos cerrados, las mujeres tienen ligeramente mayor PR de «1 y los hombres mayor PR de BI,
Sin embargo, este factor no mostrd diferencias significativas para ninguna de las bandas cn
ninguna condicién; no obstante, como puede verse en la tabla 7, los resultados para «l con
ojos cerrados estdn muy cercanos al nivel de significancia (p = 0.06), por lo que se considera
conveniente destacarios: en las mujeres la PR de ol tiende a ser mayor que en los hombres

(fig. 8b).

Tabla 7. Resultados de los ANDEVAS con la potencia relativa media, transformada a logaritmos, de las
bandas del EEG, theta (O), alfal (al), alfa2 (a2}, betal (81) y beta2 (B2), en las condiciones con ojos
ahiertos {OA) y cerrados (OC), para Jos factores sexo y habilidad espacial (HE).

SEXO HE INTERACCION

F(1,36) P F(1,36) P F{1,36) p

[} 0.11 = 0.73 0.19 1= 0.67 1.83 [= 0.28

al 0.79 |= 0.61 9.65 |= 0,004 1.33 |= 0.25

oA o2 1.20 (= 0.28 0.31 |= 0.58 0.07 |= 0.78
81 0.71 |= 0.59 7.60 |= 0.009 1.15 1= 0.29

g2 2.10 {= 0.16 3.89 |= 0.05 0.26 |= 0.61

0 0.06 (= 0.79 0.12 |= 0.73 1.34 j= 0.25

al 3.44 |= 0,06 10.51 |= 0.003 0.00 |= 0.96

ocC a2 0.07 |» 0.79 0.33 |= 0.57 0.10 j= 0.74
B1 2.29 |= 0.13 8.96 }- 0.00% 0.25 (= 0.62

&2 0.61 |= 0.55 6.31 |= 0,01 0.10 = 0.75

Habilidad Espacizl. Lo.s anflisis de varianza mostraron diferencias significativas para
este factor en las bandas al, 81 y B2, tanto con ojos abiertos como cerrados (abla 7): los Ss
de HE alta tienen menor PR de ool y mayor PR de 81 y 82 que los Ss de HE baja (figs. 9a y
b).
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‘Tabla 8, Media (M) y Desviacién Estindar (DE) de la correlacién intethemisférica de la banda total (BT) y dc las
bandas det EEG, theta ('), alfal (1), alfa2 (a2). betal (813 y heta2 (B2), transforgrada a puntajes Z de Fisher,
de las derivaciones fromal (F), central (C) y parictal (P} de una corrida, y frontal (F*), temporal (T) y occipital

(01 de otra corrida, de los 4 grupos de sexo y habilidad espacial (HIE), en fa condicidn con ojus abiertus,
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Tabla 9. Media (M) y Desviacion Estindar (DF) de ta correlacian intechemisférica de ta banda total (8T) y de las
bandas del EEG, theta (0), alfal («l), alfa2 (a?), betal (B1) y bets2 (A2), transformada a puntajes Z de Fisher,
de las derivaciones frontal (F), central (C) y parieial (%) de una corrida, y frontal (F*), temporal (T} y occipital
(O) de otra corrida, de los 4 grupos de sexo y habilidad espacial (FFE), en 1a condicién con ojos cerrados.
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3. Correlacién Interhemisférica,
Sexo. Este tactor no mostré diferencias estadisticamente significativas en la banda total

(BT), en ninguna condicion (tabla 10).

Al analizar las bandas por separado s¢ encontrd que, con ojos abiertos, en la corleza
frontal fos hombres tienen mayor ri que las mujeres en’ la banda B2, micntras que con ojos
cerrados, tas mujeres ticnen mayor i de © en la corteza occipital y de al en 1a corteza central

(tabla 10, figs. 10a, byc).

Habilidad Espacial. Tanto con ojos abiertos como cerradus, en cste factor se
observaron diferencias significativas en la corteza frontal (tabla 10): los Ss de HE baja tuvieron

mayor ri de la BT que los Ss de HE alta (figs. 1tay b).

Con cl andlisis por banda se encontré que, con ojos abiertos, los Ss de HE baja
wuvieron mayor i de O, ol y o2 en 1k corteza frontal, y menor ri de B1 en la corteza parietal.
Con ojos cerrados, los resultados son simifares: tos Ss de HE baja tuvieron mayor ri de © y al

en ld corteza frontal, y menor ri de #1 en la corteza occipital (tabla 10, figs. tlay b, 12ay b).

En resumen, podriamos decir que fos Ss de HE baja tienen mayor i de fas bandas

lentas en el cerebro anterior y menor ri de las frecuencias ripidas en la corteza posterior.

1. COMPARACIONES 003 ABIERTOS - 0JOS CERRADOS,
1.- Potencia Absoluta.
La tabla 4 muestia la media y la desviacion estindar de Ja PA media, tmnsformada a

fogaritmos, de los 4 grupos experimentaies en las condiciones de ojos abiertos y cerrados.
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Fig. 10. Correlacion interhemisférica, transformada a puntajes Z de Fisher, de 1a banda total
(TOTAL) y de las bandas EEG, de hombres ¥y mujeres. Efccto principal: a). en la corteza
frontal, con ojos abicrtos; b). en la corteza occipital, con ojos cerrados; y ¢). en la corteza
central, con ojos cerrados  El * debajo del nombre de la banda de actividad EEG representa
diferencias sexuales significativas en esta(s) banda(s).



Tabla 10, Resultados de tos ANDIEYAs con Ju correlaciés inteihemisférica, transformada a pumtajes 2 de Fisher,
de 1a banda total (BT) y de las bandas det EEG, theta ((3), alfat (o)), alfa (n2), betal (A1) y beta2 (82), en las
derivaciones frontal (F), central (C} y parictal (') de una corrida, y frontal (F*), temporal (T) y occipital (0) de
otra corrida, cn tas condiciones con ojos abiertos y cerradus, para los factores scxa y habilidad espacial (HE).

0.04 [=0.84 0.29 |=0.59 6t =0.74
i

I

0.2 [s0.72
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Fig. 11. Correlacién interhemisférica, transformada a pumtajes Z de Fisher, de la banda total -
(TGTAL) y de las bandas EEG, de los sujetos de habilidad espacial (HE) alta y baja. Efecto
principal en 1a corteza frontal: a). en la condicién con ojos abiertos; y b). en la condicién con
ojos cerrados. El * debajo del nombre de la banda de actividad EEG representa diferencias
significativas entre los grupos de HE en csta(s) banda(s).

76



TN
ﬁ‘

1.2
1.0k
s
0.0 /
0.6} \_ //
7
0.4}
Ol . I 1 PN S
THETR ALFAL ALFAZ llE';f\l BETAZ TOTAL
BANDAS EEG
1.2 r
1.0n / <\\\
0.81 \
N e
o6l
THETN ALFAL ALFN2 BEIﬂt BETINZ T0TAL
BANDAS EEG

—x— HE ALTA —ea~ HE BAJIA

Fig. 12. Correlacion interhemisférica, uansfoanada o pumtajes 7 de Fisher, de 1a banda total
(TOTAL) y de tas bandas EEG, de los sujetos de habilidad espacial (HE) alla y baja. Efecla

incipal: ‘a). en la corteza parictal, con ojos abiertos: y b), en la conteza occipital, con ojos
cerrados. Bl * dehajo del nombre de la bhanda de actividad EEG representa diferencias
significativas entre los grupos de HE en esta{s) banda(s).

El andlisis de varianza mixto de dos factores (A = Grupos, B ~ Condiciones), arrojo

los siguientes resultados (tabla 11): La PA media es significativamente mayor en 1a condicién



con ojos cerrados, en todos los grupos (fig. 13).

Tabla 11. Resultados def ANDEVA con la potencia absolula media, transformada a logaritmos, de los 4 grupos de
sexo y habilidad espacial, para los factores grupos y condicionces,

GRUPOS CONDICIONES INTERACCION

F {3,36) P F (1,36) P F (3,36) P

PA media 6.22 = 0,002 92.24 < 0.001 1.71 = 0.181

LoG

NN \, A
0JOS ABIERTOS ©0J0S CERRADOS

CONDICIONES

13. Potencia absoluta media, transformada a logaritntos (LOG), en las condiciones con
ojos abicrtos y ujos cerrados. Ffug( principal, La dxfcrulua entre condiciones es significativa.

2. Potencia Relativa.

En la tabla 6 estdn las medias y las desviaciones estindar de la PR media, por banda,
de los 4 grupos experimentaies, en las condiciones con ojos abicrtos y cerrados. Los resultados
del ANDEVA mixto de dos factores (A = Grupos, B = Condiciones), de cada banda (tabla
12), mostraron los siguientes resultados: La PR media de las bandas ©, 61 y 02 es
significativamente mayor en la condicion con ojos abiertos en Jos 4 grupos, mientras que fa PR

media de ol y a2 es mayor con ojos cerrados (fig. 14).
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Tabla (2, Resuliados de Jos ANDEVAs con la potencia relativa media, transformada a logaritmos, de las handas
del EEG, theta (0), alfal (1), alfa2 (a2), betal (B1) y beta2 (B2), de las 4 grupos de sexo y habilidad espacial;
para {os factores grupos y condiciones.

GRUPOS CONDICIONES INTERACCION
F - (3,36) p £ (1,36) P F (3,36) p
[ 0.64 = 0.60 a4.65 |< g,001 0.36 |- 0.78
al 5.67 = 0,003 | 15.26 < 0,001 1.27 = 0.30
a2 0.32 |= o0.81 72,45 j< 0.003, 0.50 [= 0.69
B1 3.76 |= 0.02 56.15 |< 0.001 2.28 |- 0.09
82 1.95 |= 0.14 90.09 |< 0.001 4.80 |= 0.007
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Fig. 14, Potencia relativa media de las bandas EEG, en las condiciones con ojos abierios
(ABIERTOS) y con ojos cerradas (CERRADOS). Efecto principal, El * debajo del nombre de
-la banda de actividad EEG representa difetencias significativas entre fas condiciones en esta(s)
banda(s).

3.- Correlacion Interhemisférica.
En [as tablas 8 y 9 estdn las medias y Ias desviaciones estindar de la ri de 1a banda total
(BT), de los 4 grupos experimentales, cn Jas condiciones con ojos abicrtos y cerrados. Los

resultados del ANDEVA mixto de dos factores (A = Grupos,' B = Condiciones), de la BT, en

nEsE

s ®O
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todas las derivaciones, mostraron Jos siguicntes resultados (tabla 13): 1a ri de la BT es
significativamente mayor en la condicién con ojos cerrados, en los 4 grupos, en todas las

deriviciones, excepto cn parietal donde se observa la misma tendencia (fig. 15).

FAGHTAL  CENIRAL  PARIETAL  wFRONTAL 'ri:nr:mm, GCCIRITAL
DERIVACIONES

73 0JOS ABIERTOS L '8 CFRRNDOS

Fig. 15. Coirelacion interhemisférics, ransformada a puntajes Z de Fisher, de la banda total
en las derivaciones registradas, en las condiciones con ojos abiertos y con ojos cerrados.
Efccto principal. Et * debajo del nombre de las derivaciones vepresenta  diferencias
significativas entre condiciones en esta(s) derivacitn(es).

Tabla-13. Resuhtados de Jos ANDEVAs con la correlacion interhemisférica de la banda total, transformada a
puntajes Z de Fisher, en las derivaciones frontal (F), central (O) y parietal (P) de'uda corrida, |, fromal (F*),
temporat (T) y occipital () de e*ra corrida, de los 4 grupos de sexo y habilidad espacial, para tos factores grupos
y condiciones.

GRUPOS CONDICIONES INTERACCION
F (3,36) p r (1,36) P F (3,36) <
F 0.66 |= 0.58 27.43 - |[< 0,001 3.82 (= 0.01
c 0.28 |= 0.84 42.87 |< 0.001 2.88 |= 0.04
P 1.11 = 0.3e 3.06 j= 0.08 0.10 = 0.95
F* 4.62 (= 0.008 | 20.314 |< 0.003 1.28 |= 0.29
T 1.37 = 0.26 47.32 |[< 0.001 0.72 |= 0.54
o 1.09° |- 0.36 9.09 |= 0.005 0.15 [= 0.92
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1. HABILIDAD ESPACIAL,

Con el objeto de determinar si las diferencias encontradas ¢n HE se conservan en cada
una de las zonas registradas y ¢n cada banda del espectro, se realizé un ANDEVA mixto de
tres factores: A = HABILIDAD, B = HEMISFERIOS, C = DERIVACIONLES, conla PA y
fa PR transformadas a logaritmos, para cada banda, y A = HABILIDAD, B =
DERIVACIONES, C = BANDAS, con la ri transformada a puntajes Z de Fisher, tanto con
ojos abiertos como cerrados. Se considerd lx HE sin tomar en cuenta el sexo (agrupando
hombres y mujeres de acucrdo a su puntaje de TE). Los resultados de cstos andlisis para PA,

PRy ri, y los niveles de significancia se muestran en las ablas 14, 16, 18, 20y 23.

Para facilitar ta lectura de los resultados, en todos los casos se describe el efecto
principal de cada factor de fos ANDEVAS para todas lss bandas del BEEG, ain cuando se

realiz6 un andlisis para cada banda por separado. Cuando ¢l efecto principal es significativo, se

describen los Itados de lTas araciones multiples entre medias.

1. Potencia Absoluta con Ojos Abicrtos,
Tabla 14. Resullados de los ANDEVAs con Ja potencia absoluta, transformada a logaritmos, de las bandas del

EEG. theta (0), afal (al), alfa2 (a2), betal (B y beta2 (B2), en la condicion con ojos abiertos, para los
factares: A = Habilidad Espacial (HE), B = Hemislerios y € » Derivacions

) T S | B T T L}
I § HE | nemisFeRioS | DERIVALIONLS | Axs | AXC ] BXC f AxBxe |
It T t t T t T t 1 1 1 t T i
1 I3 p |r(| :m[ p |F5,090] p {FIL3M| p [FS5,190) p |FS,90] p |FS, lw] [
P 1 1 I o } } 1
1t 1 1 t 1 1 t t |
f e | 17.59 {<0.001] t.67 |- 0.20{127.67 l«gJ,Jl 0.01 = 0.92] 0.43 |= 0.12| 3.63 |=0,004| 0.3% |- 0. aat
bt + } | ) f—t ! t t i t

1 at | 16.88 [<0,001] 0.88 |= 0.64| 81.30 |m oml 0.13 |= 0, n| 0.20 |= 0.95) 2.35 |= 0 o:.l 0.33 |- 0. :w|
oo} { s s I P S e f

i t t t t ¥

| a2 | 10.89 |=0,002] 0.32 }= 0.58] 56.81 |<n um] 0.20 {= 0.68] 0.92 ;- 0.53] 2.00 }= 0. nal 1.35 |= 0. zl.)
T T e S S L s e f——1
] 8% | 10.26 |-0,003] 0.08 |= 0.77] 5.3t |<o oou 0.09 |- 0.72] 1.69 |5 0.13] 1.20 |= 0.31] 0.80 [= 0.55)

4 1 \ | FASUESY S T S DUU G OW  SUMAY o
4

F—=T

v L) v 1 T
82| 10.57 =0,002] 1.10 |= 0.30] 0.50 |= 0.77] 0.07 {= 0.79] 0.20 |= 0.96] 0.96 |= 0.55] 1.16 |= 0.32]
H L A s 1 H ) L H H H :

Habilidad Espacial (Factor A). Este factor mostrd  diferencias  estadisticamente

significativas en todas las bandas: los sujetos de HE alta tienen menor PA que los de HE b.\J.\
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(tig. 16).
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Fig. 16. Potencia absoluta, transformada a logaritmos (LOG). de las bandas EEG, en sujetos
con habilidad espacial (HE) alta y baja. Efecto principal con ojos abicrios. El * debajo del
nombre de Ja banda de actividad EEG representa diferencias significativas entre los grupos de
11E en esta(s) banda(s).

Hemisferios (Factor B). Los andlisis de varianza no arrojaron diferencias significativas

en la PA entre ambos hemisferios para ninguna banda (fig. 17).

LoG
A
7.5
7}
s L . L .
THETH ALFAL ALFAZ BETAL BETA2
BANDAS EEG
—w— Hi —s— HD

Pig. 17. Potencia absoluta, transformada a logaritmos (LOG), de las bandas EEG, en los
hemisferios izquierdo (111) y derecho (HD). Efecto principal con ojos abicrtos.
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Derivaciones  (Factor C). En el factor derivaciones se  observan diferencias

significativas de la PA para todas las bandas, excepto en ¢l caso de 02 (Fig, 18).

8.5 Loc
8
7.8
N
i \
N
6.5 §
N
‘ \
N
[} N N
THETA nLiﬂl ﬂLi;nZ I!E:ﬂl
BANDAS EEG
L= FROATAL CENTRAL 23 PARIETAL
T} sFrOfTAL X TEMPCRAL E£23 ocoipital

Fig. 18. Potencin absotuta, transformada a logaritmos (LLOG), de las bandas EEG, en las
derivacionies registradas. Lfecto pringipa; con ojos abiertos, El * debajo del nombre de la
banda de actividad EEG representa diferencias significativas entre derivaciones en esta(s) -
banda(s).

. El resultado de las comparaciones maltiples (tabla 15) mostré que, en las bandas donde
hay comparaciones significativas, la corteza temporal ticac menor PA que cualquier otra
derivacién, mientras que la PA es mayor en parictal y occipital. St observa que para 1a banda
de © 1a PA es mayor en las regiones que se encuentran & un 20% de distancia del vértex
(parictal, central y frontal), pero de manera significativa slo frontal ticne mayor PA de © que
occipital y temporal, y occipital més que temporal. Para las bandas al, o2 y 81 s¢ aprecia un
gradiente postero-anterior: mayor cn las zonas parietales y occipitales, y menor en las
derivaciones centrales, frontales y temporales. En al y a2 occipital tiene mayor A que
frontal y temporal, parictal que frontal y central, y fromal que temporal, En o2, ademds
central tiene mayor PA que frontal. £n ¢l caso de 81, sélo ta comparacion entre occipital y.

temporal fue significativa? occipital tiene mayor PA que temporal;



Tabla 15, dos significati de las i con la F de Tukey, de las medias de la putencly
absoluta (PA), transformadas a logaritmos, en las derivaciones frontat (F), central (C), temporal (T), parictal (P}
y occipital (O), para las bandas de) EEG, theta (0), aifal (al), alfa2 (a2), betal (B1) y beta2 (82), con ojos
abicrtos. Sc indica con * en la derivacién con Ia PA mayor. p < 0.05.

F-c F-T F-P F-0 c-v T - O | GRADIENTE
[ . . ¢ | p-Cc-F-O-T
a1 . . . . ¢ | p-0-c-P-T
a2 « . - . . + | p-0o-c-P-T
39 v | o-p-c-P-T
82 T-P-C-0-P

Interacciones. Para las bandas de O y de al se encontraron interacciones significativas
catre hemisferios y derivaciones. EY andlisis de comparactones multiples arrajé las siguientes

diferencias significativas:

PA de ©. Como ya se menciond, la PA de © es mayor en las zonas cercanas a vériex
(parietal, central y frontal) y menor en las alejadas de €1 (occipitel y temporal); al desglosar et
andlisis por hemisferios, la distribuci6n cspacial asf como las significancias se conservan para
ambos, pero aparece una diferencia adicional, en el HI central tiene mayor PA que frontal.
Ademis, la diferencia entre zonas homélogas del HI y del HID es significativa s6lo. para

temporal, T3 tiene mayor PA de © que T4 (fig. 19).

PA de ai. La diferencia entre ambos hemisferios 1o es significativa para ninguna
derivacién homologa. En las comparaciones de zonas no homélogas intrahemisferios y entre
hemisferios, frontal sicmpre tiene mayor PA que tempora! y sc manticne de manera
significativa ¢l mismo gradicnte postero-anterior: parictal tiene mayor PA que frontal y
central, y occipital mayor que frontal y temporal, Ademés, en las comparaciones C3-F3 y €3

F4, ceniral tiene mayor PA que frontal (figs. 20a y b).
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Fig. 19. Interaccion Hemisferios X Derivaciones, Potencia absoluta de la banda Theta,
transformada a logaritmos (LOG). en las derivaciones registradas, en la condicion con ojos
abiertos. El * debajo de! nombie de la derivacion representa diferencias significativas entre los
hemisferios izquierdo (HI) y derecho (HD) en esta(s) derivacidn(es).
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FiontaL CINTRAL PakiLtat FHOHTAL TERTORAL BCCTFITAL
DERIVACIONES PERSUAC ONES
~u—H1 -—-— 4D e L - HD

Fig. 20. Interaccién Hemisferios X Derivaziones. Potencia absoluta (PA) de la banda Alfal,
transformada 2 logaritmos (1.OG), en grupous de tres derivacionss, en fa condicién con ains
abiertos. No hay diferencias significalivas entre los hemisferios izquierdo (HI) y derecho
(HD). Se obscrva un gradiente postere-anterior y 1a menor PA en temporal.

2. Potencia Absoluta con Qjos Cerrados.
Los resultados de los andlisis de varianza con ojos cerrados son muy parecidos. a los -

obtenidos con 0jos abicrios (tablas 14 y 16)..



Habilidad Espacial. Este factor fue significativo para todas las bandas, Al igual que en

Ia condicidn con ojos abiertos, en los sujelos con 1E alta se observa menor PA que en fos

sujetos de HE baja, en todas [as bandas (fig. 21).

Tabla 16. Resultados de fos ANDEVAs con |a potencia absaluta, transformada a logaritimos, de las bandas del
EEG, theia (0), alfal {af), alfa2 (a2), bews! (1) y betaZ (82), en Ia condicién con ojos cerrados, para los
factores: A = Habilidad Espacial (HE), B = Hemisferios y C = Dcrivacinncs,

ey T T T T 1 T 1
| [} HE | HEMISFERIDS [ DERIVACIONES | AX¥ | AxXC | exc | axuxc |
[ T t ¥ + T - -— + T 1 T |
[ |rer,38 p JFQY, xa)] B |r s, m| p lm.sa)l p |r s, |90| p IES.90 B JFS, '90| e |
et } ' { h } : [
F— 1 t t t + i !
je |17.01 J<0,001| 0.81 1- 0. oz||~u 17 |<n,_ogu 0.23 |= 0.63) 0.2 |e 0.94] .81 [<0.001| 0.34 |‘ 0. avl
t—rj t ] — t i j— | 4
| o1 | 19.05 |«g.001] 0.67 |= 0. s7||os 49 [<a, 1| 0.C8 [= 0.77] 0.6 |= 0.69] 4.6V |<0.001] 0.77 l’ o.57|
1 4 | 1 } t t t } t |
| a2 | 14.30 :<m| 0.06 |= 0. m||s7 21 |<o m|| 0.08 }= 0.77] 1.7% |= 0.13] 4.79 |<0,001] 1.36 |= 0,24}
|- 1 e t | t t + + 4 |
a1 | 1,43 j =0, g| 0.86 |= 0 ul 55.59 |xo, ;| 0.64 |= 0,56] .32 |= 0.90] 3.53 {<0.005| 0.85 |= 0.51]
! 1 ) 1 §

I

PR —

¥
82 | 12.04 |=n,m [
L 2 H

1.51 |-022]2/2~)]
1

4
1
001
1

¥ 1
9.38 |= 0,55
i

—

¥ T
0.69 = 0.63]
4 1.

L} v
4,20 |e0.002}
L H

4 {
0.83 {= 6.53]
'

)
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oy 4 —i L
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Fig. 21, Potencia absoluta, transformada a lcgammos (LOG), de las bandas EEG, en sujetos
con habilidad espacial (HE) alta y baja. Efecto
nonibre de 1a banda de actividad EEG representa dlfcn:ncms significativas entre los grupos de
HE en esta(s) banda(s).
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Hemisferios, - No se encontraron diferencias hemistéricas significativas en [a PA para

ninguna banda del EEG (fig. 22).

0.5 L
a9 L \ ‘
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I —i L . -y
THETA ALFAL ALTAZ BETAT BETAZ

DANDAS EEG

. S 11—
Fig. 22. Potencia absolua, wunsformada a logariumos (LLOG), de las bandas EEG, en los
hemisferios izquierdo (HI) y derecho (HD). Efecto principal con ojos.cerrados.

Derivaciones. En este factor se observan diferencias significativas en todas ‘las bandas

(fig. 23).

BANDAS EEG
=33 FronTAL XY CENTRAL =3 PRRIETAL
3 «FROATAL B3 1EHrORAL OCCIPITAL

Fig. 23.Potencia absoluta, transfornnada 1 logaritnios (LOG), e las bandas EEG, en las derivaciones registradas.
Efecto principal con ojos carados. B * deiajo del nmbes de ta banda de actividad EEG representa diferencias
significativas sotre derivaciones en esta(s) bandigs).



Las comparaciones maltiples (tabla 17) mostraron que en todas las bandas la corteza
temporal tiene menor PA que frontal y occipital, y frontal, a su vez, tienc menor PA que
parictal y occipital, excepto en la banda O. Ademdés, centry! ticne menor PA que pavietal en

al, a2y 81.

Tabla 17, ignificati de las i con fa F de Tukey, de las medias de la potzncia
absoluta (PA), uunsfurmndn a logatitmos, cn I:xs derivaciones frontal (F), central (C), temporal (T}, parictal (P)
¥ occipital (O), para las bandas dci EEG, theta (@), alfal (al), alfa2 (o2), betal (B1) y beta2 (82}, con ofos
cerrados, Se indica con * en la derivacion con la PA mayor. p < 0.05.

F-C F-T F-g P-o0 c-p T - O | GRADIENTE
o . + | p-c-F-0-T
al . . 0 - + | o-p-Cc-p-T
a2 . T * N + | o-p-C-F-T

e . . . . * | O-p-c-p-T
22 . . . « | o-p-C-F-T

El gradicnte de 1a PA en las derivaciones es muy similar a la condicion con ojos

abiertos: 1a PA de O es mayor en las regiones cercanas al vértex, mientras que la PA de o,

a2 y B tiene un gradiente postero-anterior. Con ojos cerrados 2 | el mismo gradi

Interacciones. En csta condicidn se ticne mayor aimero de interacciones significativas
que con ojos abiertos. En todas las bandas, la interaccién entre hemisferios y derivaciones fue

significativa (figs. 24a-e).

En todas las bandas, excepto en 082, la PA es ligeramente mayor en ¢l HI cn las
derivaciones central, parictal y temporal, mientras que en ¢l 1D cs ligeramente mayor en las
regiones frontat y occipital. En la banda 2 ta PA es ligeramente mayor en el HI, excepto en

occipital.
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Fig. 24. lmeracclbn Hemisferios X Derivaci Potcncla (PA), transformada a
logammos ({LOG), de las deri istrad on ojos cerrados, de Jas

bandas: a). Theta, b). Alfal, ¢). Alfa2, d). Betal y c) Bc!x2 Fl * dchaj’o del nombrc de Ia
derivacion representa Jnf:n:ncm signifi ca(lvas catre los h ios i
(HD) en esta(s) derivacidn(es). La corteza temporal siempre muestra ‘menor PA.
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Las comparaciones maltiples arrojaron los siguientes resultados:
Hay diferencias significativas entre los hemisferios izquicrdo y derecho solamente en la
corteza temporal para Ja banda O y en la central para B2. En ambos casos ¢l HI tiene mayor

PA que el HD.

Con fas comparaciones entre zonas no homdlogas intra y entre hemisferios se obtuvo lo
siguicnte:
En todas las bandas, occipital y fromal tienen wmayor PA que temporal,

independicntemente de si 1o comparacion es intra o entre hemisferios.

En todas las bandas, excepto ©, tantoe en las comparaciones intra como entre
hemisferios, parietal tiene mayor PA que frental y central, y cccipital mayor que frontal; sdlo
que la diferencia no es significativa entie P4y C3 para 81 y 82, y entre P3 y C3 para 1. En Iz
banda O este sesultado significativo se mantiene en fas comparaciones P3-F3, P4-F3 v P3-

Ca.

Central tiene significativamente mayor PA que frontal en las comparaciones C3-F3 para

9, al, B1y B2,y C3-F4 para 81 y 82,

3. Potcrxcia Relativa con Ojos Abiciins.
Ilabilidad Espacial. Los andlisis de varianza arrojaron diferencias significativas en HIE
para las bandas «l, Bl y 82, mientras que las bandas O y o2 no mostraron diferencias

significativas relacionadas con este factor (1abla 15).

Ademiis de que 1a PA cs diferente entre fos sujetos de HE alta y baja, 1a contribucion
- de algunas bandas a la potencia total también es diferente. La contribucion proporcional de el

es mayor en los sujetos con HE baja, infentras que la proporcién de Bt y 2 ¢s mayor en los

a0



sujetos con HE alta (fig. 25).

Tabla 18. Resultados de los ANDIVAs con la potencia relativa, transformada a logaritinos, de las bandas del

EEG, theta (0), alfal (o), alfa2 (o2), betal (31) y beta2 (82), en la condicion
factores: A = Habilidad Espacial (11E), B = Hemisferios y C = Derivaciones.

con ojos abicrios, para los

—T T T T ¥ T v 1
i | HE { HEMISFERIOS | DERIVACIONES | Axs { axc | BXc | AxExc |
[ T T t 1 T (S { ¥ { -l
| {F(1,38)] p FL3B p [F5,190 p [FOIM| & [FS,190] p |F5,190] p [F5,190] b |
1 i | t { b } t t 4 1
|e | 0.19 [=0. 2.87 |= 0.09} 21.35 {<0.001] 0.3 {= 0.72] 0.81 }= 0.54} 1.03 |= 0.40} 0.39 |= 0.25]
[ 1 : ) ' $ { ' b 1 H t I .
bt t ¢ 1 1 1 t t t f I 1
] at | . 9.63 |s0,004] 0.16 {x 0.69] 16.66 [<0,001] 0.23 |= 0.63] 0.12 |= 0.98] D.47 [= 0.79] 0.90 {= 0.53]
—1- + t { t t . 1 t | t + + {
fe2| 0.17 |~ 0.68] 0.02 [» 0.89] 44.75 |<0,001| 0.01 {= 0.93] 1.54 |= 0.17] 0.66 |« 0.66] 1.66 |~ 0.14}
pm e e — e | { + t t t i t 1 |
| 881 8.26 [=0,007] 1.41 |= 0.24} 11.94 |<0.001] 0.16 [= 0.69| 2.34 |= 0.04] 0.11 = 0.98] 0.1¢ }= 0.98)
= t i 1 t 1 t 1 } t 1 € t

{e2| 4.79 |= 0,03) 3.97 |- 0,05 40.68 |«0.001] 0.00 |= 0.99| 0.22 | 0.95] 0.47 |= 0.80] 1.08 [= 0,37}
[ i 1 1 1 sH 1 1 i 1 1 1 L '} i

1N N
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Fig. 25. Potencia relativa de las bandas EEG, en los sujetos con habilidad espacial (HE) alta y
baja. - Efecto principal con ojos abiertos. El * debajo del nombre de 1a banda de actividad EEG
representa diferencias significativas entre los grupos de HE en esta(s) banda(s).

Hemisferios. huba difc

significativas en este

B2. La PR de 12 es mayor en el hemisferio derecho (fig. 26).

fuctor para la banda de

Derivaciones. La PR fue significativamente dilerente en todas las derivaciones, en

todas las bandas (fig, 27).
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Fig. 26. Potencia relativa de 1a banda Betal, en los hemisferios izquierdo (111) y derecho
(HD). Efecto principal con ujos abicrtos, La diferencia hemisférica es significativa.
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_Fig, 27. Potencia relativa de lus bandas EXEG, en las derivaciones registradas. Efccty prinejpal
con ojos abiertos. El * debajo del nombre de Ja banda de actividad LEG representa diferencias
significativas entre derivaciones en esta(s) banda(s).

Los andlisis de comparaciones maltiples mostraron los siguientes resultados (tabla 19):
PR de O. LaI'R de O es mayor en frontal. Esta diferencia es significativa entre frontal

y las otras derivaciones, excepto con central,

PR de al. La PR de al es menor en temporal; 1a diferencia es significativa entre

temporal y frontal, y entre temporal y occipital.
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Tabla 19. tados significativos dc las iones, con la F de Tukey, de Jas medias de la potencia selativa
(PR), 1ransformadas a togaritmos, en las desivaciones fronial (F), central (C), temporal (T). paricial (P)'y
occipital {O), para las bandas del BEG, theta (0), alfal («l), alfa2 (a2), betal (31) y beta2 (B2), con ojos
abicttos. Se indica cun “ en ta derivacion con 1a PR mayor. p = 0.05.

F-C ¥ T v -P F-o0 c-r T - O | URADIRNTE

° . . . ¥-C-P-0-T

at . + { p-P-c-0-T

a2 * . * . * | 0-P-C-P-T

21 . . . T-0-F-C-F

g2 . - - * . T-F-C-0-P
H X

PR de o2. La distribucion de Ja PR de a2 presenta un gradiente postero-anterior muy
claro: {a PR cs significativamente mayor en occipital que en temporal y frontal, y en parictal
que en frontal y ceatral. En todas las comparaciones se¢ observa que frontal y temporal ticnen

ta menor PR de o2.

PR de B81. La PR de 81 es mayor en temporal que en las demds derivaciones. Las
diferencias entre derivaciones son significativas en las comparaciones de temporal con occipitai

y frontal; ademds, frontal tienc significativamente mayor PR que parietal.

PR dc B2. La distribuci6n espacial de 82 es similar a 1a de 31 (mayor PR en temporal

que en las otras derivaciones), pero con . difc fas mds ac das entre derivaciones. Las

comparaciones significativas siguen un gradiente antero-posterior: frontal tiene mayor PR que

occipital y parietal, central que parietal, y temporal que occipital y frontal.

Interacciones. La dnica interaccion observada fue entre habilidad y derivaciones para la
banda 81. Como puede verse en la fig. 28, los sujeios de HE alta muestran mayor PR de 81 en
todas las derivaciones. De acuerdo a los resultados del anilisis de comparaciones muiltiples,

esta diferencia entre zonas homélogas de sujetos de HE alta y baja es significativa en todas Ias
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derivaciones excepto en temporal, donde la cantidad es muy similar,

)
-
wp T

TRORTAL | CERIWAL  PARLKTAL  wFBCNTAL  TDUORAL OCCIZVTAL

DERIVACIONES
~e- HE ALY e~ HE BAJR

Fig. 28. Interaccién Habilidad Espacial (ITE) X Derivaciones. Potencia refativa de la-banda
Betal, en las derivaciones registradas, en ia condicion con ojos abiertos. ¥l * debajo del
nombre de [a derivacién representa diferencias significativas entre los grupos de HE en esta(s)
derivacién(es). El grupo con HE baja muaestra diferencias significativas entre la derivacion
temporal y las cortezas frontal y occipital.

Al comparar 1a PR de 81 entre las derivaciones del grupo de HE alta no se observo

ninguna diferencia significativa. En cambio, al hacer ias mismas comparaciones para ¢l grupo

de HE baja, temporal tiene significativamente mayor PR que frontal y occipital.

En todas las comparac‘ones significativas de zonas no homoélogas entre sujetos de HE
alta y- baja, Jos sujetos de- HE alta tuvieron mayor PR de i -que-los sujetos - de: HE  baja,

P de las derivaci comparadas. Las dnicas diferencias no significativas

fueron entre las derivaciones frontales y occipitales de sujetos de HE alta comparadas con las
derivaciones temporales de sujetas de HE baja, y entre parictal de altos y frontal de bajos en

HE.

4. Potcocia Relativa con Ojos Cerrados.
Los resultados con ojos cerrados son muy similares a los obscrvados con ojos abiertos

(tablas 18 y 20).



Tabla 20. Resultados de los ANDEVAs con la potencia relativa, transformada a logaritinos, de las bandas del
EEG, theta (0), alfsl (o), alfa2 (a2), betal (B1) y beta2 (B2), en ta condicion con ojos cerrados, para los
factores: A = Habilidad Espacial (HE), B = Hemisferios y C = Derivaciones.
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Habilidad Espacial. En este factor, las diferencias significativas se dieron en Ias mismas

bandas que en fa condicion con ojos abiertos (al, 81 y B2) y en ¢l mismo sentido: mayor PR

de al en los sujetos de HE baja y mayor PR de 81 y 2 en los sujetos de HE ala (fig. 29).

4
£ .. “\“’/f:\
N
- N / %V
O
w N
0 . L
THETAR' M{ﬂl ALFAZ IK:R] I(:AZ
- BANDAS EEG
e HE ALIA e HE BAJA

Fig. 29. Potencia relativa de fas bandas EEG, cn Ios sujetos con habilldad espacial (HE) alta y

baja. cipal con ojos cerrados. [E

% bajo del nomibre de Ia banda de actividud
ELG representa diferencias significativas entre los grupos de HE en esta(s) banda(s).

Las diferencias entre sujetos de HE alta y baja se agudizan con ojos cerrados; en una

comparacién cualitativa entre ojos abiertos y cerrados, la PR de todas las bandas en los sujetos

de HE baja cambia mis al cerrar los ojos que 1a de los sujetos de HE alia (tabla 21).
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Tabla 25, Diferencia de la potencia relativa (PR), entre ojos abicrtos (OA)
y cerrados (QC), de sujctos con habilidad espacial (HIE) alta y baja, en las
bandas EEG: theta (0), alfal (ad), alfa2 (2), betal (1) v beta2 (A2).

PR de OA - PR de OC

HE ALTA HE BAJA
0 5.14 7.42
a1 -3.07 -6.90
az -3.10 -9.35
81 . 2.30 3.29
B2 1.s8 5.57

Hemisferios, En esta condicibn, se observaron diferencias hemisféricas significativas
para las bandas al y $2: mayor proporcion de ot en el hemisferio derecho y wnayor
proporcién de B2 en el hemisferio izquicrdo, es decir, mayor activacion del hemisferio
izquierdo, a diferencia de 1a condicidn con ojos abicrtos donde la mayor proporcién de B2 fue

en el hemisferio derecho.

Derivaciones. Igual que en la condicion con ojos abicrtos, se obtuvieron diferencias

significativas entre derivaciones para todas las bandas (fig. 30) ¥ ‘los ‘resultados “son  muy

similares.
.
40
0
w0
1o
b II Hhl 2
')
PANDAS EEG
for BIICAL EXX caninag 3 pamiran
e JELITITTY WX remwaray £ sccmita

Fig. 30. Potencia relativa de las bandas EEG, en las derivaciones registradas. Efecto principal
con ojos cerrados. Ef * debajo del nombre de la banda de actividad EEG representa dlfcrcncms
significativas entre derivaciones en esta(s) banda(s).
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Los anil de comparaciones maltiples  mostraron  los  siguientes  resultados

significativos (tabla 22):

Tatila 22. igni i de fas i con la T de Tukey, de Tas medias de {a potencia relativa
(PR), transformadas a logaritmos, en las ‘derivaciones frontal (F), central (C), temperal (T), pariectal () y
occipital (O}, para las bandas del EEG, theta (0), alfal {al), alfal (a2), betal (1) ¥ beta2 (82), con ojos
cerrados. Se indica con * ¢n la derivacion con la PR mayor. p < 0.05.

F—CiF-‘l‘ P-P F -0 c-p T - 0 | GRADIENTR

[ . . . - . P-C-T-P-0

al + . P-F-C-0-T

az « . . . * | o-p-c-pP-T

£1 . * * . T-C-F-0-P

B2 - . . . . T-C-F-0-P
[ER——

PR de 0. lgual que en la condicién con ojos abicrtos, la PR de O es mayor en frontal
que cn las demds derivaciones, pero occipital muestra menor PR que con ojos abiertos. La

tnica diferencia no significativa encomrada fue entre frontal y central.

PR de al. La PR de «l es menor en temporal que en las demds derivaciones; sin
cmbargo, se observan diferencias muy pequeiias que sélo son significativas cuando se comparn

frontal con temporal y occipital. En ambos casos frontal tiene mayor PR de al.

PR de o2. Como es de esperarse en esta banda, occipital y parietal tienen
significativamente mayor PR que las otras derivaciones. Las comparaciones significativas ente
derivaciones son similares a las observadas en la condicién con ojos abicrtos: occipital mayor

PR que frontal y temporal, parictal mayor que fromtal y central y central mayor que frontal,

PR de 81. La PR de it es mayor en temporal que en las demds derivaciones. Las
diferencias significativas indican que temporal tiene mayor PR en todas sus comparaciones

posibles (frontal y occipital), frontal mayor que occipita!, y central que parietal,
q
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PR de 2. La PR de N2 tiene la misma distribucion espacial que con ojos abiertos
(mayor PR en temporal que en las otras derivaciones), pero las diferencias son menores, Las
comparaciones significativas 1ambién son las mismas que con ojos abicrtos: temporal mayor

PR que frontal y occipital, fromal mayor que parietal y oceipital y central que parietal,

Interacctones. Hay interacciones significativas entre habilidad (factor A), hemisferios

(factor B) y derivaciones (factor C) en las bandas al y 2.

PR de al. Como puede verse en la fig. 31, hay mayor PR de al en los sujetos de HE
baja que en los sujetos de HE alts, en umbos hemisferios. También puede observarse que el
1D tiene mayor PR en todas las derivaciones, excepto en la corteza temporal de los sujetos de

HE alta, donde T3 tiene mayor PR que T4.

E
£ :;__——-r///': ‘\\:’__,..::x 1k BAIA
2
‘\,,~—
15 - e T HRALTA
=
s

TRONTAL  CENTRAL  TARIETAL  sTROWTAL  TEAFORAL ~OCCIFITAL
BERIUAC IonES

-1 - kD - ~ew 1D

Fig. 31. Interaccién Habilidad Espacial (HE) X llemisferios X Derivaciones. Potencia relativa
(PR) de Ia banda Alfal, en fa condicién con ojos cerrados. El hemisferio izquicrdo (FII) de los
sujetos de HE alta ticne mayor PR que el hemisferio derecho (1D) ¢n la corteza temporal. En
todas las otras comparaciones hemistéricas, la relacion es inversa.

Los resultados del andlisis de comparaciones miltiples indican que todas las
comparaciones de zonas homélogas y no homdlogas cntre sujctos de HI alta y baja son
significativas. En todos los casos hay mayor PR de al en los sujetos de HE baja,

independicntemente de las derivaciones y hemisferios comparados.
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£n las comparaciones intra y entre hemisferios de los sujetos de HE alta se observaron
las siguientes diferencias significativas: F3 ticne mayor PR de ol que Ol, F4 que 02, F3 que
T4 y F4 que O1; micntras que para los sujetos de HE baja solo F4 tuvo significativamente

mayor PR que T3.

PR de B2. La fig. 32 muestra que los sujetos de HE alta tienen mayor PR de 02 que los
sujetos de HE baja en ambos hemisferios. Ademds, al contrario que para la banda al, ¢l Hl
tiene mayor PR de B2 que el HD, pero no en todas las derivaciones, Ln los sujetos de HE alia,
el HI ticne mayor PR que ¢l HE, excepte en las derivaciones temporales donde T4 tiene mayor
PR que T3. En los sujetos de HE baja es en occipital donde se invierte la relacién, 02 tience
mayor PR que O1, y en parictal no hay diferencia entre ambos hemisferios.

.

o= =

e

" f—— 5 A\? ®atra

Uy S G Uy SV U S
TRGATAL  CENINAL  FAR(ETAL  WFPRONTAL ~ YEAFORAL ~ OCCIPITAL
DERIWC10MFS

cam 1 e~ WD - W ~- WD

Fig. 32. Interaccion Habitidad Espacial {HE) X Hemisferios X Derivaci P ia relativa
(PR) de Ia banda Beta2, en la condicién con ojos cerrados. El hemisferio derecho (11D) ticne
mayor PR que el hemisferio izquietdo (1) en la corteza temporal de fos sujetos con HE alta.

Los resultados del anflisis de coparaciones mdldples indican que al comparar zonus
homo6logas y no homdélogas entre sujetos de HE alta y sujetos de HE baja, los sujetos de HE
alta siempre tienen mayor IR de 152 qus los sujetos de HE baja, independientemente de las
derivaciones y hemisferios’ comparados. La diferencia es sigaificativa, cxcepio en . las
comparaciones entre froutal u occipital de altos y temporal de bajos en todas Jas combinaciones

posibles, y en las comparaciones ultos-bajos entre P3 y F3, P4y F3, P4 y C3, y Ol y F3.
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Las comparaciones significativas intra y entre pemisferios ¢n los sujetos de IS alta y

en los sujetos de HE baja son muy similares, aunque los sujetos de HE baja tienen mds

diferencias sipnificativas, En peneral, cn Jas comparaciones entre derivaciones anteriores y
posteriores, las anteriores tienen significativamente_mayor PR de B2 que las posteriores, tanto

intra como entre hemisferios.

o

5. Correlacién Interhemis(érica con ojos

Habitidad Espacial (Factor A). No hubo diferencias estadisticamente significativas en
este factor (1abla 23),
Tabla 23. Resultados de los ANDEVAS con la correlacion interhemisierica, tansfonimada a puntajes 2 de Frober,

de las bandas del EEG, en las condiciones con ojos abicrios {OA} y ojos commados (OC), para los factores: A =
Habilidad Espacial (HE), B = Derivaciones y C = Bandas,
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Derivaciones (Factor B). Este factor mostré diferencias significativas (tabla 23). Las
comparaciones entre medias sedalaron que las derivaciones posteriores (parietal y occipital)
tienen mayor ri que las derivaciones anteriores (frontal, central y temporal). Ademds, en la

corteza frontal se observd mayor ri que en la temporal (labla 24, fig. 33).

Bandas (Factor C). El resultado del ANDEVA indica diferencias significativas en este
factor, El andlisis con ta F de Tukey mostré que fas bandas lemtas ticnen mayor ri que las
bandas ripidas en cualquier comparacién, excepto entre las bandas © y al, donde no hay

difercncia (tabla 25, fig. 34).
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Tnbla 24. R ignificativos de las p } con la F de Tukey, de las medias de 12 correlacién

{ri), dos a puntajes Z de Fisher, en las derivaciones frontal (F), central (C), temporal
. [mnc(al {P) y occipital (O), en las condiciones con ojos abicrios (OA) y cerrados (OC). Se indica con * en la
derivacién con la ri mayor. p = 0.05. -~

F-C F-T F-P F -0 c-~-P T~ 0
oA * * * * *
oc * * * *

X NN X
FRONTAL ~ CENTRAL — PARISTAL  =FROTAL  TEMPORAL  OCCIFITAL
PERIVACTONTS

Fig. 33, Conrelacién intechemisférica, transformada a puntajes Z de Fisher, en las derivaciones
registradas. Efecto principal con ojos abiertos. La diferencia es significativa entre las
derivaciones posteriores y las anteriores, y entre las cortezas frontal y temporal.

'Ihblu 25 R igni ivos de las D i con la F de Tukey, de las medias de ta correfacién

férica (i), dos a puntajes Z de Fisher, de las bandas dei EEG, theta (0), alfal (at), alfal
(a2, betal (BY) y bewa2 (12), en las condiciones con ojos abiertrs (OA) ¥ cerrados (OC). Se indica con * en fa
banda con ¢i mayor. p =< 0.05.

o-gl 0-a2 8-81 | 0-82 | ar-a2]| ol-81] a1-82] a2-81]| o2-82{ B1-82}.

oA . . . . - . . - .

oc - « . . . . L -

Interacciones. Se encontraron interacciones significativas entre HE y derivaciones,

derivaciones y bandas, y entre HE, derivaciones y bandas (tabla 23).

Habilidad X Derivaciones. En los resultados de lfas iones entre medias se

observa que micntras en los Ss con HE alta hay las mismas relaciones significativas que en el

factor derivaciones, en el grupo con HE baja s6io es significativa 1a diferencia entre Ia ri de
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oceipital y temporal, y entre. 1a ri de frontal y temporal. También se aprecia, en los Ss con HE
baja, la tendencia a tence mayor ri en la corteza anterior y menor en la corteza posterior que

lus Ss con HE alta (fig. 35).

0.8 -_—\
o8 \

0.4 \\

WaiA ALTAL ALTAX Al #ETaz
BnDAT XEC

Fig. 34. Correlacién interhemistérica, transformada a puntajes Z de Fisher, de las bandas
EEG. Efecto pringipal con ojos abiertos. La difcrencia cs significativa entre las bandas lentas y

las rdpidas.
.!
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——HE ALTA —a— HE RAJA
Fig. 35. Interaccién Habilidad Espacial (Y{E) X Derivaci Correlacién interhemisférica

(ri), transformada a puntajes Z de Fisher, en la condicién 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 sélo eatre Ias cortezas occipital y temporal.

Derivaciones X Bandas. La comparacion entre medias indica que la corteza posterior
tiene mayor ri que la anteriot, y que las bandas lentas ticnen mayor ri que las rdpidas, excepto
en la corteza occipital donde las bandas 1 y a2 tienen mayor ri que O (fig. 36).

-Habilidad X Derivacioncs X Bandas. La tendencia general es que las bandas lentas
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tengan mayor ri que las ripidas en todas las derivaciones, en los dos grupos de HE, ‘excepto en
la corteza frontal donde los sujetos de HE baja muestran mayor ri de al que de la banda ©

{fig. 37).

THETA aLrAl RLTAZ 30 {3793
BaHDAS 20

- COOPTLAL —o—% pvaCraS

Fig. 36. Interaccién Derivaciones X Bandas, Correlacidn interhemisférica (ri), transformada a
puntajes Z de Fisher, en las bandas EEG, en la condicién con ojos abiertos. En la corteza
occipital, las bandas Alfal y Alfa2 ticnen mayor ri que Theta; en el resto de las derivaciones la
relacién es inversa.

[ S—— - o
P e e THETA Al ALTAZ (3T WETAZ

. le=MEALTA  —e— HE BAJA

. Fig. 37. Interaccién Habilidad Espacial (HE) X Derivaciones X Bandas. Correlacion
interhemisférice (ri), transformada a puntajes Z de Fisher, en las bandas EEG de los sujetos
con HE alta y baja, en 1a corteza frontal, en la condicién con ojos abiertos. En el grupo con
HE baja, 1a banda Alfal tiene menor ri que Theta, mientras que en el grupo con HE alta la
relacion es inverza. .

6. Correlacién Interhemisférica con ojos cerrados.
Habilidad Espacial. El andlisis de varianza no mostré diferencias significativas en este
factor (tabla 23).
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Derivaciones. En ¢l factor derivaciones se observaron diferencias significativas (tabla
23). Las comparaciones entre medias indican menos diferencias que con ojos abiertos, pero en
el mismo sentido: 1a ri de las cortezas parictal y occipital es mayor que [a de las derivaciones
central y temporal respectivamente, micntras que ia corteza frontal ticne mayor ri que Ja

temporal y la central (1abla 24, fig. 38).

R A\
FROWIAL  CINPRAL  PAMICTAL  eFMOMIAL™ TEMPOMAL OCCIFITAL
DERTUACIONES

- Fig, 38, Correlacion interhemisférica, transformada a puntajes Z de Fisher, cn las derivaciones
registradas. Efecto principal con ojos cerrados. La diferencia e¢s significativa entre las
derivaciones posteriores y las anteriores, y entre las cortezas frontal y temporai.

Bandas. En Ja tabla 23 puede observarse que este factor tiene diferencias significativas,
E! resultado de las comparaciones entre medias seflala mayor ri en las bandas lentas que en las

bandas répidas, pero ol tiene mayor ri que © (labla 25, fig. 39).

THETA' ALTAT ALTAZ WETAL FETAZ
L]

Fig. 39. Correlacién interhemisférica (ri), transformada a puntajes Z de Fisher, de las bandas
EEG. principal con ojos cerrados. La diferencia es significativa entre las bandas lentas
y las ripidas. Ademds, Alfal tiene mayor ri que Theta.
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Interacciones. Hubo interacciones significativas entre HE y derivaciones, y entre

derivaciones y bandas.

Habilidad X Derivaciones. Igual que en la condicién con ojos abiertos, los Ss con HE
baja ticnen mayor ri en las derivaciones anteriores que los Ss de HE alta, y éstos en las

posteriores (fig. 40).

S S SO By
O FooniAL T ENIRAL  PRIEIAL  STRONTAL  TERFORAL OCCTFTTAL

DERIWCIONTS
—e—HE ALTA  —e— HE BAJA

Fig. 40. Interaccién Habilidad Espncial (HI) X Derivaciones, Correlacién interhemisférica
(ri), transformada a puntajes Z de Fisher, en la condicién con ojos cerrados. El grupo con HE
baja tiene mayor ri en las derivaciones anteriores, mientras que el grupo con HE alta tiene
mayor ri en las derivaciones posteriores.

Derivaciopes X Bandas. Las comparaciones entre medias arrojaron los mismos
resultados que en la condicion con ojos ahicrtos: mayor ri cn la corteza posterior ¥ en las

bandas lentas, pero 1a ri de 1a banda ol no es mayor que Ia de © en central y parictal, )

1V. DIFERENCIAS SEXUALES.

A pesar de no haber encontrado diferencias sexuales significativas en el andlisis global,
se considerd interesante analizar cdmo se comporta este factor en cada 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 dc tres factores (A = SEXO, B = HEMISFERIOS, C =
DERIVACIONES), para cada banda por separado, y para 1i (A = SEXO, B =

105



DERIVACIONES, C = BANDAS), en las condiciones con ojos abiertos y cerrados (tablas 26,
27,28, 29 y 30). Se considerd el sexo sin tomar en cuenta la HE (agrupando sujetos de HE

alta y baja de ncuerdo cou su sexo).

Al igual que en la seccién de Habilidad Espacial, se describe ef efecto principal de cada

factor de los ANDEVAS para todas las bandas del EEG, ain cuando se realizé un anélisis para

Trad.

cada banda por separado. Cuando los son significativos, ademds se describen las
comparaciones miltiples entre medias, En esta scccién no se describe el factor derivaciones ni

ta interaccién hemisferios X derivaci pucs los son muy

a Jos descritos

en la seccién de habilidad espacial,

1. Potencia Absoluta con Ojos Abicrtos.
Sexo (Factor A). Este factor no fue signiticativo para ninguna banda (tabla 26); sin
embargo, existe la tendencia de que las mujeres tengan mayor PA que Tos hombres en todas las

derivaciones.

Hemisferios (Factor B). Los ANDEVAs no arrojaron diferencias significativas en la
PA entre ambos hemis{erios para ninguna banda del EEG (tabla 26).
Tabla 26. Resultados dc los ANDEVAs con la potencia absoluta, tramformada a logaritznos, de las bandas del

EEG, theta (0), alfal (o)), al(a2 (a2), betal (81) y beta2 (82), en la condicidn con ojos abiertos, para los
factores: A = Sexo, B = Hemisferios y C = Derivaciones,
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' H 5 : s \ L ' : H s } H
t $ t } + t 4 t + t 1 { {
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Interacciones. Para la banda B2 se encontraron interacciones significativas entre sexo y

hemisferios, y entre sexo v derivaciones,

Scxo X Hemisferios. Como puede verse en la fig. 41, los hombres tienen ligeramente
mayor PA de 2 en ¢l HI que en el HiD, mientras que en las mujeres se invierte 1a relacién:
mayor PA de §2 en ¢! HD que en el HI. Los resultados del andlisis de comparaciones cntre
medias indican que las mujeres siempre ticnen significativamente mayor PA de B2 que los
hombres en cualquier comparacién posible entrc s3xos. Ademds, las mujeres tienen
significativamente mayor PA de B2 en el 11D que en el HI, micntras que en Jos hombres no
hay diferencias hemisféricas.

7.5 Loe

o

Al [

e NONRME e IR

Fig. 41, Interaccion Sexo X Hcmisferios. Potencia absoluta (PA) de la banda Beta2;
transformada a logaritmos (LOG), de hombres y muj en los hemisferios izquierdo (HI) y
derecho (HD), en la condicién con ojos abiertos. Las mujeres tienen mayor PA que los
hombres y diferencias hemisféricas significativas: Ef HD tiene mayor PA que el HI.

Sexo X Derivaciones, En la fig. 42 puede observarse que la distribucion espacial de Ia
PA de N2 entre hombres y mujeres es casi en espejo: las hombres tienen menor PA en frontal
y temporal, mientras que las mujeres tiencn mayor PA en estas derivaciones en comparacién
con ¢l resto. Las comparaciones entre medias mostraron que las mujeres tienen mayor PA que
los hombres, y las diferencias fueron significativas entre zonas homélogas para frontal y
temporal, mientras que entre zonas no homblogas, las mujeres ticnen mayor PA en temporal

que los hombres en frontal y occipital, y mayor en frontal que los hombres en temporal.
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PFig. 42. Interaccion Sexo X Derivaciones. Potencia absoluta (PA) de la banda Beta2,
transformada a fogaritmos (1.0G), de hombres y mujeres, en las derivacioncs registradas. El *
debajo det nombre de la derivacidn representa difercncias sexuales sipnificativas en esta(s)
derivacidn(es). Las mujeres tienen mayor PA en las cortezas frontal y temporal, mientras que
los hombres es en estas derivaciones donde ticnen 1a menor PA.

2. Poiencia Absoluta con Ojos Cerrados.

Sexo. Al igual que en la condicion con ojos abicrtos, ninguna banda mostré diferencias
significativas en este factor (tabla 27), pero si Ia tendencia de que.las mujeres tengan mayor
PA que los hombres en todas las derivaciones.

Tabla 27. Resultados de Jos ANDEVAs con la potencia absoluta, transfortada 2 foparitmos, de lay- bandas del

EEG, theta (0), alfal (al), alfa2 (a2), betal (81} y beta2 (12}, en la condicién con ojos cerrados, para los
factores: A = Sexo, B = Hemisferios y € = Derivaciones.

1 5 T v — v 1
{ sexo WEMISFERIOS | DERIVACIONES | axe | axe | sxc | axsxe |
t T v 4 v 1 v 1 T f k= —
[Fe1,3mf p [FO,38] p [F5,190] p {FOL38| p [FS5,90| p [F5.190) p [F5,19%] p |
{ } $ 4 } 4 1 t { 1 + 1 i
© | 0.65 |« 0.56] 0.80 | 0.62[132.97 [<0.001| 0.07 {= G.78] 1.68 [= 0.14] 4.91 |<0,001f 1.07 |= 0.37|
- } . N : ) : ) H

) h + f t } t t t t }
af | 1.32 {= 0.25] 0.67 |x 0.57|109.69 (<0001 0.01 {= 0.91] 2.1% |= 8.06] &.63 |<D.00t] 2.70 { 0,02)
Pt i {—- t 1 ¢ t + {
| a2} 0.47 [« 0.50] 0.06 |= 0.80|152.04 {«0,003] ©.03 |= 0.86) 0.49 {x 0.84] &.70 }<0.001| 0.60 {= 0.70}
H . N 3 + N \ H H | h 1
—t t I + — + t t t + } + 1
| 8t ] 0.19 | 0.65] 0.85 [= 0,63] 57.3% {«0.001} 0.00 |= 0.95] 1.53 [= 0.18 3.48 |=0,005| 0.35 |= 0.83]
ok H H H H f 3 4 \ H : H : {
-+ } t + t t t t t + f t——f
82 ] 0.32 |=0.58] 1.49 |= 0.22| 28,03 |«0,001} 0.00 |= 0.97] t.73 |= 0.12] &.1& [=0.002{ 0.27 {= 0.92|
1 L 1 1. I L 1 ) 1 1 1. . L 1. i

Hemisferios. En este factor no s¢ encontraron diferencias significativas en la PA para

ninguna banda del EEG (1abla 27).
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Intcracciones. En esta condicién se observan interacciones significativas para ol entre

sexo, hemisferios y derivaciones,

Sexo X Hemisferios X Derivaci En la fig. 43 puede observarse que las mujeres

tienen mayor PA de al que lus hombres en todas las derivaciones. Lus hombres tienen
ligeramente mayor PA en ¢l HD en frontal y occipital y en ct HI en temporal, mientras que las

mujeres ticnen mayor PA en el HD sélo ¢n frontal y en el HI en central y parietal.

£1 andlisis de comparaciones entre medias mostré que en las comparaciones intrasexo,
en ambos hemisferios tanto en hombres como e¢n mujeres, cuando se compara una zona
posterior con una anterior, la derivacion posterior tiene mayor PA de al, independientemente
de si la comparacion es intra o entre hemisferios. S6lo hubo diferencias hemisféricas

significativas para los hombres en occipital: el HD tiene mayor PA que ol HI.

P U S O
DAL FARIETAL — <TRGNTAL  TeughaL oAl

o HONERE-HI  —o— NORARE-HD  —am PLSER-HE  —a MAJERHID

Fig.43. Interaccién Sexo X Hemisterios X Derivaci . Potencia (PA), transformada

a logaritmos (LLOG), de la banda Alfal, en las derivaciones registradas, en la condicién con

ojos cerrados. El * debajo del nombre de las cerivaciones representa diferencias sexuales

significativas en esta(s) derivacién(es): las mujeres mostraron mayor PA. Las derivaciones

gostcriores tienen mayor PA que las anterfores. En los hombres se observd mayor PA en el
emisferio derecho (HD) que en el izquierdo (HI) en la corteza occipital.

Todas Jas diferencias de zonas homdlogas entre hombres y mujeres fueron
significativas: las mujeres siempre tuvieron mayor PA que los hombres, tanio cn las

comparaciones entre hemisferios similares como diferentes. En las comparaciones de zonas no
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homélogas, la PA de al fue mayor cn las muj pto en las ¢ iones entre
occipital y temporal y entre frontal y temporal donde la PA siempre es menor en temporal,

ind di dc hemisferio y del sexo.

P

3. Potencia Relativa con Ojos Abiertos.

Sexo. No hubo diferencias significativas en cste factor (tabia 28); pero en la fig. 8a se
ve que los hombres tienen ligeramente mayor PR en a2 y B1, y fas mujeres en al y B2,
Tabla 78. Resullados de los ANDEVAs con la potencia relativa, transformada a logaritmos, de las bandas del

EEG, theta (0), alfal (al), alfa2 (a2), betal (31) y beta2 (A42), en 'a condicién con ojos abiertos, para Jos
factores: A = Sexo, B = Hemisferios y C = Derivaciones,

T T T T
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az | V.52 |- o. zz| 0.02 |» 0.8 43.22 |<o, 1 47 - 0.0 018 {- 0.96] 0.6% f= 0.66] 0.9 |= 0.55]
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— 1
81| 0.6 1- 0.55] 141 Ir 024 1.9 1w| 0.0 1: 0. n| 048 |= 0.79] 0.1% [x £.98] 1.55 |= 0.17]
5

: N

—rt § } {

B2 | .26 {e 0.26] 4.62 |- 9_‘9;| .26 |«o,m1| 6.27 |- n,g_u 3.59 [=0.004| 0.47 |= 0.79] 1.47 |~ 0.20]
L 2 L s L H

Hemisferios. El factor hemisferios mostirg diferencias significativas en 1a banda 82 ¢}

1D tiene mayor PR de B2 que el HI (fig. 44).

Fig. 44. Potencia relativa de la banda Beta2, cu los hemisferios izquierdo y derecho, E_Q.‘LLQ
principal con ojos abiertos. La diferencia hemisférica es significativa.
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Interacciones. En csta condicién hubo interacciones significativas .entre sexo y
hemisferios en las bandas o2 y 2, y entre sexo y derivaciones en las bandas 9, al y 02 (tabla

28).

Sexo X Hemisferios, La fig. 454 muestra que los hombres tienen mayor PR de al que
las mujeres. Ademids, en Jos hombres el HD ticne ligeramente mayor PR que el Hl, mientras

que en las mujeres la relacién sc invierte: el HI tiene ligeramente mayor PR que el HD.

Los resultados de! anilisis dc comparaciones cntre medias indican que los hombres
siempre ticnen significativamente mayor PR que las mujeres en todas las combinaciones

posibles. No hay diferencias hemisféricas intrasexo.

La fig. 45b muestra la relacién inversa para 02: las mujeres tienen mayor PR que los
hombres. Adcmds, contrario a lo que sucede con al, los hombres tienen ligeramente mayor

PR de 02 en et HI que en ¢l HD, y las mujeres mayor PR en el HD que en el HL.

Los resultados de las comparaciones cnize medias mostraron que ¢l HD de las mujeres
tiene significativamente mayor PR de 2 que ambos hemisferios de los hombres 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 Ia fig. 46a puede observarse que las mujeres tienen ligeramente mayor PR
de O en central y parietal, y los hombres en frontal y temporal; también puede verse que la
derivacién que tiene mayor PR es frontal, y occipital la que tiene menor. Las comparaciones
enire medias mostraron que, en los hombres frontal tiene significativamente mayor PR que
parietal, occipital y temporal, mientras que ¢n las mujeres frontal tiene significativamente

mayor PR que occipital y temporal, y occipital mayor que tempnral.
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Fig. 45. Interaccién Sexo X Hcml fenus Potencia relativa (PR) de las b:mdas a). Alfal (al)
y b). Beta2 (2), en los hemisferios izquierdo (HI) y derecho (HD) de h y

observa una relacion inveisa entre al y 32 en hombres y myjeres. a). En los hnmbrcs. el HD
tiene mayor PR dec o1 que el HI, mientras que en las mujeres sucede lo contrario, b). Los

hombres tienen mayor PR de 82 en el HI que en ef 11D; en las mujeres la relacidn se invierte.

En las comparaciones de zonas homélogas catre hombres y mujeres, solameite
temporal mostré diferencias significativas: los hombres ticncn mayor PR que 1as mujeres; cn
{as comparaciones de zonas no homélogas, frontal de hombres tiene mayor PR que occipital y
temporal de mujcres, mientras que frontal de mujeres tiene mayor PR que occipital, y centra!

que parietal.

PR de al. La fig. 46b muestra que las mujercs tienen ligeramente mayor PR de al que
los hombres en todas las derivaciones, excepto en temporal. Las comparaciones enire medias
indican que fronta) y occipital ticnen mayor PR que temporal, independicntemente de si la

PP, 1

comparaci6n s intra o entre sexos, pto en la occipi poral ¢n liomb
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y que los hombres tienen mayor PR que las mujeres en temporal.

N>

= a

/

B X 8B R & &

TRONIAL  CANYRAL  PARIKTAL  TRONTAL  TORFgRAL  OCCIFITAL

TRORTAL At FRRIETAL  SFRONTAL  VEATORAL BOCTFITAL
o HOMEXR o MUIIR
Fig. 46. idn Sexo X Derivaci Potencia relativa (PR) de las bandas EEG: a). Theta (@), b). Alfal
- (al), y ). Beta (B2), en las derivaciones reglnrada‘, dc hombres y mu]ercs. en la condicion con ojus abiertos,

El * debajo del nombre de las derivaciones rep ias sexuales en esta’s) derivacion(;
a). Los hombres tienen mayor PR de O en [z corteza frontil que en In parictal, mientras que en 1as mujercs hay
mayar PR de O ¢n la derivacién occipital que en la temporal. b). Los hombres muestran mayor PR de al en
temporal y menor en frontal y occipital; en las mujeres se observa ! pateén contrario, c). Las mujeres tienen

mayor PR de 82 en la corteza {rontal que cn las derivaciones parietal y occipital; en los hombres no hay diferencla
significativa.

PR de 02. En la fig. 46¢c puede observarse que las mujeres tienen mayor PR de B2 que

los hombres cn frontal y temporal. También puede verse que mieniras que en fos hombres fa
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proporcion de B2 es muy similar en todas las derivaciones, excepto en temporal, en las mujeres

frontal y temporal tienen mayor PR de 82,

El  anilisis de comparaciones entre medias arrojé los  siguientes resultados
sigaificativos: tunto en hombres come en mujeres, temporal ticne mayor PR de 82 que frontal

¥ occipital; ademds, en las mujeres frontal ticne mayor PR que parietal y occipital.

En las comparaciones de zonas homologas cnire hombres y mujeres sélo temporal
mostrd diferencias significativas, pero al contrario que para al, las mujeses ticnen mayor PR
de 2 que los hombres. En las comparaciones de zonas no homdlogas, temporal tiene mayor
PR que occipital independientemente del sexo; ademds, temporal de las mujeres tiene mayor
PR que frontal de los hombres, y frontal de las mujeres mayor que parictal y occipital de los

hombres.

4. Potencia Relativa con Ojos Cerrados.

Sexo. Al igual que en 1a condicidn con ojos abiertos, los ANDEVAs no arrojaron
diferencias significativas en este factor (tabla 29), pero las mujeres tienen mayor PR en ol y
los hombres en 81 y B2 (fig. 8b).

Tabla 29. Resuhiados de los ANDEVAs con fa potencia relativa, transformada a logaritmos, de fas bandas del

EEG, theta (D). alfal (al), alfa2 (a2), betal (B1) y beta2 (82), en la condicidn con ojos cerrados, para los
factores: A = Sexo, B = Hemisferios y C = Derivaciones.

1 H T Y v Y v 1
| SEXO | HEMISFERIOS | DERIVACIONES | Axte | Axe | axc | axsxc |
o Bt o e B S i e S e |
| P38 @ (501,383 p |FS5,990] p (FOLM p [F S, wol p 1¥F5,190] p FS5,9] p |
b A e e e e t t t + t —
e | 0.2 |=0.75] 0.43 |- 0. 5z| 76.06 |<o 001 0.18 |- 0. 61] 2.26 |- 0.08f 1.22 |- n.sol 0.56 l- 0.74]
[ i I l I } ]
| t + 1
Jet} 2.8 |- o. |n| 10.40 | 0,003 2.7% | g,gg] 0,07 |- 0. 751 3.5 |-J_nﬂ| 0.95 |- 0. sq 72 |- 0. u|
et } § H t I

-t t 4 {

jaz] 0.09 |- o. rel 2.09 |- 0. xs| 82.35 | m| 0.00 |- o.wl 0.43 j= 0,03} 0.8 |- 0. ssl 0.32 |- o.ml
- ' t ' 1 } q
=1 t t 1 i t |
P81 220 (: 0. ul 1.41 |- 0. ul 19.26 |«g, | 0.00 |» 0.991 2.32 {w 0.04] 0..2 |- o.a] 1.13 |= 0.34]
e v e g e o]
{e2] o8 ]- 0. ul 4.06 l- ml 235 [«n oo1| 0.12 |= 0.73] 3.23 {=0.008] 0.% |= 0.54} 0.35 [= 0.88]
[ s 1 e A - 1. 4 J
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Hemisferios. Este factor mostr6 difcrencias significativas en las bandas «l y 82, Et HD
ticne mayor PR de al que el HI, micntras que el HI tiene mayor PR de (2 que el HD (figs.
47ayb).

% a b
2 uf
B \w “k
= mr
0 R | S
HIMIYRO0 RATIO HROSTI IFam Lk DA el
ALFAL BETAZ

Fig. 47. Potencia relutiva de las bandas EEG: a). Alfal v b). Beta2, en los hemisferios
izquierdo y derecho. Efecto principal con ojos cerradus. La diferencia hemisférica es inversa
entre las bandas.

En esta licién se observaron interacciones significativas entre Sexo y

Derivaciones cn todas las bandas, excepto a2.

PR dc O. La fig. 48a muestra que fos hombres ticnen mayor PR de © en temporal. Las

comparaciones cntre medias indican que frontal tiene mayor PR que parictal y occipital,

central mayor que parietal, y temporal mayor que occipital, independi de si la
comparacién cs intra o entre sexos; ademds, frontal tiene mayor PR que temporal en las
mujeres y cn la comparacién frontal de hombres y temporal de mujeres, En las comparaciones
de zonas homélogasv catre hombres y njeres, sdlo temporal mostrd diferencias sigaificativas:

los hombres tienen mayor PR de © que las mujeres.

PR de al. En la fig, 48b puede observarse que las mujeres tienen mayor PR de al que
los hombres en todas Ias derivaciones; sélo en temporal la diferencia no es significativa, Las

comparaciones entre medias indican que ¢n las mujeres la regién frontal tiene mayor PR que 1a
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temporal, mientras que cn. los hombres no hubo. diferencias. significativas. En las

comparaciones significativas de zonas no t entrie hombres y muj las muj

tienen mayor PR de al.

IR de B1. La fig. 48c muestra que los hombres tiencn mayor PR de 1 que las mujeres
en todas las derivaciones; las diferencias son significativas, excepto ¢n la corteza temporal
dondc la proporcion es muy parccida. Ademds, la regidn temporal tiene significativamente
mayor PR que la occipital independicntemente de si la comparacion es intra o entre sexos, y en
las mujeres 1a corteza temposal tanbién tiene mayor PR que la frontal, En las comparaciones
de zonas no homdlogas entre hombres y mujeres, los hombres tienen mayor PR en temporal
que las mujeres en frontal, en central que en fromal y parietal, y en frontal que en occipital y

paricetal,

PR de B2. En la fig. 48d sc obscrva que temporat es la derivacién que tiene mayor PR
de $2; ademds, los hombres tiencn mayor PR en todas las derivaciones, excepto en temporal
donde la retacion se invierte. La diferencia entre sexos us significativa sélo en temporal. En las

comparaciones catre zonas no homoélogas, temporal tienc mayor PR que frontal y occipital

fanto .intra como entre sexos, pto cn la comy ion temporal-frontal de hombres,

Ademds, en las mujeres frontal tiene mayor PR que parictal, y en las comparaciones entre
sexos 1os hombres tienen mayor PR en frontal y central que las mujeres en parictil, y en

frontal mayor que en occipital.

5. Correlacién Interhemisférica con Ojos Abiertos.
La 1abla 30 muestra los resultados de los ANDEVAs de tres factores (A = Sexo, B =
Derivaciones, C = Bandas), con la ri, transformada a puntajes Z de Fisher, para las

condiciones con ojos abiertos (OA) y cerrados (OC).
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Sexo. El andlisis de varianza no mostrd diferencias significativas en este factor (tabla

39).
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Fig. 48. Interaccion Scxo X Derivaciones. Potencia relativa (PR) de las bandas LEG: a). Theta (0), b). Allal
{al), ©). Betal (#}1), y d). Beta2 (82), en tas derivaciones registradas, de hombres y mujeres, cn 1a < ondicién con
ojos cerrados. El * debajo del nombre de fas derivaciones representa diferencias sexuales significativas en csta(s)
derivacidn(es). 8). La corteza frontal tiene mayor PR de O que 1a wempoial en tas mujeres, pero no cn jos
hombres. b). En las mujeres la diferencia de 1a PR de rel entre las derivaciones frontal y wemporal es significativa,
micniras que en los hombres no ocurre ast. ). En las mujeres es significativa 1a diferencia de la PR de 61 entre
las derivaciones (rontal y temporal; en los homnbses no. d). En las mujeres hay diferencia significativa en la PR de
62 entre las derivaciones (rontal y temporal, y entre frontal y parictal; en los hombres no hay diferencia
significativa en cstas comparaciones.

Tabla 30. Resuliados de Jos ANDEVAS con |2 1 il istéri a puntajes Z, de Fisher,
de las bandas del EEG, en las cundiciones con ojos abicrtos (OA) ¥ ajos cerrados (OC). pata los factores: A =
Scxo, B = Derivaciones y C = Bandas.

r T T T v T 1
1 SEXO DERIVACIONES |  ®4WDAS AXE ! axc | [ B &1 f axsxc |
I T T t T + T + T i + 1
i 1,38 p |F5,49%] p [Faas2f p {FS, wo| p F4,52| p lF 20,760 p {Fr 20,760 p |
} t ¥ + ) 1 t ——
1 0A | 0.07 |= 0.78] 89.17 |<0,001]154.91 {<0,001} 1.04 (- Q.;g| 2.99 |= 0,02} ¥1.10 [«p.001] 1.39 = 0.1
Yot 4+ } H 1 } I {
-t i + 1 + + + 1
[ oc | 0.61 = 0.55]101.39 {<0,0011124.73 {<0,001] 0.56 1- 0.73] 2.9% |= 0.02] 14.61 |<9,001] 0.82 |= 0.69]
i I M 1 P L i L I b emd
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Derivaciones. No se describen los resultados por ser iguales a los de la seccién de

habitidad espacial.

Bandas. No se describen los resultados por ser iguales a los de la seccion de habilidad

espacial.

Intcracciones. Se obtuvieron interacciones significativas entre sexo y bandas, y entre
bandas y derivaciones. Esia dltima no se describe porque los resultados son iguales a los de fa

seccidn de habilidad espacial.

Scxo X Bandas. 1.a fig. 49 muestra fa tendencia en tas mujeres de mayor ri en las
bandas ©, y al, mientras que en los hiombres se observa mayor ri en las bandas a2, it y B2,
Las bandas lentas sicmpre tienen mayor ri que las rdpidas, tanto en las comparaciones intra

COIO €NLre sexos.

/

A ALFAT ALTAZ WAL 307
AR £2C

. —a— HOMERLS —e— MUERES
Fig. 49. Interaccién Sexo X Bandas. Com:lnm(m mterhemlsfcnca (ri), transformada a puntajes
Z de Fisher, de las bandas EEG, en y n la licién con ojos abiertos.
Mientras que cn las mujeres los valores de la ri de Alfal y Alfaz muestran diferencia, en los
hombres no cxiste tal. Las bandas lentas tienen mayor ri que las répidas.

6. Correlacién Interhemisférica con ojos cerrados.

Sexo. Este factor no mostré diferencias estadisticamente significativas (1abla 30).



Interacciones. Se encontraron interacciones significativas entre sexo y bandas y entre

derivaciones y bandas (no se describe).

Sexo X Bandas. En la fig. 50 se observa mayor ri en las bandas lentas para las mujeres
y valores muy similares a los de los hombres en las bandas ripidas. El resuitado de las
comparaciones entre medias indica que las mujeres tienen mayor ri de «l que los hombres, y
mayor ri en la banda o que en ©. Los hombres no mostearon diferenclas significativas entre

Oyal.

R
— \
R
\\

©

THETA AL ALFAZ BEtal [50Y]
BANDAY KTC

—u— HOMBKES  —g MUJERES

Fig. 50. Interaccidn Sexo X Bandas. Correlacidn interhemisférica (ri), transformada a puntajes
Z de Fisher, de las bandas EEG, en hombres y mujeres, en la condicién con ojos cerrados. Fl
* debajo del nombre de las handas de actividad EEG rep diferenci
significativas en esta(s) banda(s). La banda dc Alfal ticnc mayor i que la de Theta en las
;nujc;csd cn los hombres no se observa esta diferencia. Las bandas lentas tienen mayor 1i que
as répidas.

V. PRUEBAS PSICOLOGICAS.

1. Andlisis dc Varianza.

Los puntajes naturales de ta prucba de Relaciones Espaciales y de Jas sicte pruebas
psicolégicas administradas como control, dc los cuatro grupos de sexo y HE se presentan en la
tabla 31. Los resultados de los ANDEVAs completamente aleatorizados de dos factores (A =

SEXO, B = HABILIDAD), se muestran en fa tabla 32.
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Sexo. Este factor mostré difcrencias estadisticamente significativas en las pruebas. de

relaci iales, T i 4nico y razc iento abstracto (tabla 32): en las tres

pruebas, los hombres obtuvieron mayor puntaje que las mujeres (fig. 51).

AXCAHICO
TRUEBAS FE1COI0GICAS
ESIHOREAE [0 MUJER

Fig. 51. Puntaje natural de hombres y mujeres en las priebas psicoldgicas de Relaciones
Espaciales (ESPACIAL), Razouamicnto Mecinico (MECANICO) y Razonamiento Abstracto
(ABSTRACTO). Efccto principal. Los hombres obtuvieron significativamente mayor puataje
que las mujeres en estas pruebas.,

Habilidad Espacial. Sc observaron dilerencias estadisticamente significativas en todas
las pruebas, excepto en la de razonamiento mecénico, donde se aprecia la misma tendencia: los

sujetos de H1E alta tuvieron mayores puntajes que los sujetos de HE baja (tabla 32, fig. 52).

Fig. 52. Puntaje natural en las prucbas dc Relaci E iales (E), Razc Verbal
(V), Habilidad Numérica (N), R i Mecdnico (M), R iento Abstracto (A),
Figuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas de Raven (R) y Dominos (D), 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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Tabla 31. Puntajes naturales de los cuatro grupos de sexo y habilidad esparial (HE
Abstracto (A), Figuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas de Raven (R) y Domiinos (D).
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Razonaniiento Abstracto. Las comparaciones entre medias indicaton que las mujeres de
Matriccs Progresivas. El resultado de la comparacidn entre medias mostré que las

de HE alta y hombres de I1E baja (tabla 33).

Intcraccion. Se encontrd int

mujeres
mujeres de HE baja obtuvieron significativamente menor puntaje que hombres y- mujeres con

abstracto y matrices pro;

HE b



- HE alta (tabla 33).

Tabla 32. Resultados de los ANDEVAS con fos puntajes naturales de Jas prucbas de Relaciones Espaciales (E),
Raronamiento Verbal (V), Habilidad Numérica (N}, fecdnico (M), Rar i Abstracto (A),
Figuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas de Raven (R) y Dominos (D), para fos factores sexo y
habitidad espacial (HE).

SEXO g INTERACCION
F P )4 P P P
E  F(1,36) 7.16 |« 0.01 | 673.43 |< D.001 3.26 |= 0.07
v F{1,27) 0.09 [= 0.76 27.05 |< 0,001 1.40 |= 0.24
N F{1,26) 0.01 |- 0.92 12.18 |« 0,002 2.17 = 0.1:
M F(1,28) 4.65 |= 0.03 3.12 |= 0.08 1.30 |= 0.26
A F{1,28) $.51 = Q.02 22.40 (»—‘;_'—m 5.02 |= 0,03
W P(1,20) 3.16 |- 0.00 17.51 |< 0,001 06.02 |- o0.08
R F{1,31) 1.45 |= 0.23 22.96 |<.D,001 4.93 [~ 0,03
b F{1,31) 2.56 |= 0.11 18.85 |< £,001 2.13 . |= 0.15
Tabla 33. ignificativos de las i con la F de Tukey, de las medias de los puntajes
naturales dc las pruebas de Razonamiento Abstracto y Matrices Progresivas de Raven, de hombres (1) y mujeres
(M) con habilidad espacial alta (A) y baja (B). Se indica con * el grupo con mayor puntaje. p < 0.05.
HA-HD | HA-MA | HA-MB | HB-MA | HB-MB | MA-MB
RAZONAMIENTG ABSTRMCTO . . .
MATRICES PROGRESIVAS - ! -
2. Matriz ¢e Correlaci y Comp Principal

Los valores de correlacién entre los puntajes de Jas ocho pruebas administradas pueden
observarse en la tabla 34, Los resultados del andlisis de componentes principales (CP) aparcecen
en la tabla 35. Los valores de correlacidn entre cada CP y las pruebas con que se calcularon

estdn cn la tabla 36, y los valores de cada CP por sujeto en la tabla 37.
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Como puede observarse en Ia tabla 34, las pruchas estin significativamente

Yaeinnad

cor entre si, T i verbal con habilidad numérica y razonamiento

P

0, ¥y razc icnto ico con figuras ocultas y dominos. Este alto grado de

correlacién hace valido ¢l uso del anilisis de CP.

Tabla 34. Matriz de correlaciones entre los puntajes na(uraln de las pruchas de Relaciones Espaciales (£),
Razonarniento Verbal (V), Habitidad Numérica (N), Mecdnico (M), R i Absiracto (A),
Figuras Ocultas dec Witkin (W), Maifices Progresivas de Raven (R) y Daminos (I2), * p = 0,05, ** p =

con N = 30.

E v " M A W R D
B 0.58¢¢| 0.50**{ 0.36% 0.56¢¢| 0.5G6+*| 0.53++] 0,42+
v 0.68+%+| 0.29 0.54**] 0.63%*] 0.43+ 0.47¢
N 6.16 0.50¢+f o.s58¢*[ 0.38* 0.40¢
M 0.54**| 0,40+ 0.56+*| 0.24
A 0.62+**} 0.74+*s+| 0.35+%
W 0.5644| 0.32
R 0.38%

La tabla 35 mucstra que el primer CP explica ¢l 54.86% de la varianza de tos

resultados psicométricos, y en la tabla 36 sc aprecia que este componente estd formado por las

ocho pruebas psicologicas, ésto es, que la étrica puede iderarse como una -

sola variable; Jucgo entonces, no es s61o el nivel de HE el que estd relacionado con el patrén

electroencefalogrifico (figs. 53a y b). Los resultados significativos de la correlacién entre el

o

primer CP y los pardmetros del EEG corresp a los

cuando  sélo

consideramos el nivel de HE.

La prueba de relaci paciales ap como ¢l Gnico clemento significativo en ¢l

cuatro CP; explica el 5.82% de la varianza y la relacién es inversa: a menor HE mayor peso

det componente.
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Los resultados de tos ANDEVAs completamente aleatorizados de dos factores (A =
SEXO, B = HABILIDAD), con los pesos de cada componente por scparado se muestran en la
tabla 38. ’

’l‘.\hla 35, R:suludus del andlisis de f.‘nmponcmcs Principales (CP) con los puntajes nawrales de las prucbas de

(E), Verbal (V), ili Numérica (N), Razonamicnto Mccénico (M),
Razonamiento Absu‘acm {A}, Figuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas de Raven (R} y Dominos (D).

% DE VARIANZA % DE VARIANZA COMPUESTO POR
EXPLICADA ACUMULADA
ler. CP 54,.86G 54.86 las 8 pruecbas
2do. CP 13.67 68.5" raz. mecdnico
3er. Cp 9.08 77.62 dominos
4to. Cp 5.82 B82.44 r. espaciales

0.2
-0.4
0.6
-0.8 .
W L T e e e
PARAMETRUS EEG
0.

" LLON T T TP rlE e e lP eIt ri0
PARANETROS EBG

Fig. 53. Correlacién de Pearson (r) entre el componente principal (CP) formado por las ocho pruebas psicoldgicas
y tos pardmetros det EEG: potencia absoluta media (PA), potencia relaliva media (R) de Jas bandas Theta (TE),
Alfal (A1), Alfa2 (A2), Betal (BI) y Beta2 (B2), y 1a corrclacién interhemisférica (ri) de ]a banda total en las
decivaciones frontal (F), central (C), parietal (P}, fmnul n la ugunda corrida (F'), temporal (T) y occipitat (0),
E! * debajo de los y EEG rep entre f CP y cstos pardmetros.
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Los resultados con los valores del pese de cada CP reproducen los obtenidos con las
pruebas por scparado: mayor ejecucién en hombres que en mujeres, y en sujetos de HE alta
que en sujetos con HE baja.
chlu 36 Comlacr&n dc las prucbas de N i Espaci (£), R i Verbal (V), Habilidad

[N Mecdnico (M), i Ab: (A). Figuras Ocultas de Witkin (W),

Matrices Progresivas de Paven (R} y Dominos (D}, con los cuatro componentes principales (CP). Se marca con *
1a prucha que contribuye significativamente al CP,

PRUEBAS ler. CP 2do. CpP 3er. CP 1to. CP

E 0.776% -0.091 0.021 ~0.521% I

v 0.792 -0.368 -0.080 0.173

N 0.720+ -0.485 -6.19%8 0.170

M 0.586+% 0.6454 6.102 0.308

A o 0.833¢ 0.263 -0.120 -0.065

W 0.807 -0.055 -0.308 0.104

R 0.783 0.397 0.052 -0.142

D 0.585% -0.262 0.747% 0.078

3. Regresién Lincal Maltiple.

Los resultados de la regresiéa lineal multiple, con los pardmetros del EEG como
varfables predictoras y Ia ejecucién psicométrica como variable a predecir, aparccen en las
tablas 39 y 40.

Tanto con ojos abiertos como cerrados, el mejor predictor de Ia cjecucidn psicométrica
es la PA: a mayor PA menor puntaje en todas las pruchas. El valor predictivo de los otros
pardmetros del EEG es muy variable. La PR con ojos abiertos y la ri con ojos cerrados son
predictores del puntaje en razonamiento verbal; la PR y la ri con ojos cerrados son predictores

de iento at c inteligencia con dominos, pero los patrones son complejos. Esto
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puede estar asociado a la variabilidad reportada en la relacién EEG-habilidades cognoscitivas.

Tabla 37. Valorcs del peso de los cuatro componentes principales (CP) en cada sujeto (Ss) de acuerdo a su grupo
dc sexo y habilidad espacial (HE).

1

T 1
i | HE ALTA { HE BAJA i
i | + 4
I | 4 0o M 8 R E S 1 W o XN 3 R E S |
b1 1 7 I T T T
j'ss | ter.cr | 2do. cP Ser. €8 | 4to. P | Yer.tP | 2do. € | 3er. €® | &to. P
—t . } i +— f 4
Por o2z | 1S 22.1%4 | -45.022 | 0.8 | 30.0v7 | 28452 | -6.055
| 2 | 1s5.074 | 21.220 | 30.308 | -35.912 | 70,200 | 16.698 | 26.924 | 5.302 |
13| we.s2 | 19.98 | 27,262 | -37.206 | 9.5 | 24,002 | 19.548 | -5.045 |
| & | wie2s | 1572 | 30163 | -55.388 | TS.ev0 | 25.872 | 26,303 | t0.083 |
| 5 1 120727 | 15.782 | #5.245 | -36.05¢ | 6799 | 23815 | 17.059 | -1.06 |
] 6 { 108348 | 9.801 | 27.908 | -38.347 | 75.004 | 22.720 | 25.87 | -w.700 |
1 7] nero 1775 | 28.710 | -38.717 | @5.556 | 29.885 | 29.411 | 20.307 |
} 8 | 102467 | -z.2m | 20,767 | -50.532 | 60021 | 20943 | 32.405 | -7.685 |
| 9 1 w05.025 | 32,068 | 27.383 | -365% | | | | |
|10 | 100.468 | 23972 | 272.622 | -43.068 | | | { i
} } i 1 L } t i . —
| I m YU 3 E R E S i N U J E R E S |
=1t T v ¥ t v T -
[ss | tec.cP | 2do. =P | Ser. P | 4to. CP | ter. P | 2do.CP | 3er. CP | 4to. CP
| f + 1 i i + t
1 v ] 10535 | 3420 | B[99 | -2 | TSz | 2329 | 9.953 | -6.280
| 2§ 112,526 | 9446 | 25.456 | -46.0%7 | 43.483 | 6,604 | 32201 | 6329 |
| 3| 96581 | 10.980 | 29.773 | -34.972 | &9.431 | 274338 | 22101 |. -9.408 |
| & | 103457 | 26.604 | 27.43% | -33.817 | e9.252 | 2,957 | 3.0 | -5.552 |
{5 | 110.675 | 8286 | 27.016 | -28.536 | 44136 | -4,000 | 16.640 |  0.490 |
| 6 | 109.847 | 4.763 | 20.685 | -28.548 | 57.930 |- 8.238 | 28320 | 0.155 |
| 71 107552 | 8.5 | 16.078 | -35.700 | | i | |
[ 8] 13.922 | 890 | 27.661 | -32.M13 | | | ] ]
1.9 | M2.53 | w7 | .57 | -[.69 | i i i |
110} ss.020 | B.528 | 2770 | 47T | { i | 1
L 1 L L — L Al 2 h ¥

Tabla 38. Resultados de Ios ANDEVAs con los pesos de jos componentes principales (CP) por sujeto, para los
factores sexo y habilidad espacial (HE).

SEXO HEB INTERACCION
P(1,20) P F{1,30) P ?{1,30) P
ler. CP 6.36 |~ 9,01 | 167.78 |< 0,003 2.87 |e 0.09
2do. CP 5.31 |= .02 3.24¢ |= 0.07 1.34 |= 0.25
Jer. CP 2.14 |- 0.15 0.89 |= 0.64 0.40 |- 0.52
4to. CP 0.18 |= 0.67 | 179.67 {< g.00% 5.18 | 0,02
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Tabla 39. Resultados de [a regresidn lincal miditiple con ta potencia absoluta (PA) media, la potencla relativa (PR)
media de las bandas EEG, theta (0), alfal (al), alfa2 (a2), betal (1) y bea2 (B2), y la corrclacitn
intechemisférica (i) de la banda total en las derivaciones frontal (F), central {C), parictal (P), frontal (F*,
segunda corrida), temporal (T) y occlpllal (0) en 1a condicidn con ojos abienas, como variables predictoras, y la

c]ccuuén en las pruebas de les (E). i Verbal (V). Habilidad Numérica (N),
Mecdnico (M), it Abstracto (A), Figuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas
de Raven (R) y Dominos (D}, como variables a predevir. Se seftala con ¢ las “t* significativas,
E v N L A L R D
PA -2,24+ |-2.59+ -1-;;"‘ -3.25% j-2.96* |-2.87* }|-1.84* |-1.38%
PR 0 0.97 {-1.96* |-0.88 |-0.46 |-0.28 T‘;d -0.31 |-0.28
PR ol 0.73 ~1.14* |-0.55 -0.35 -0.21 0.86 -0.,79 -0.97
PR a2 1.15* |-1.74¢% |-0.27 -~0.04 -0.42 0.33 0,55 -0.54
PR B1 1.56¢ | 1.15* | 0.39 ]-0.25 |}-0.01 1.31* {.0.41 |-0.12
PR 82 0.67 |-2.604 |-0.97 ]-0.46 |-0.87 0.19 |[-0.64 [-0.78
i P 1.26% [-0.04 0.88 0.C8 0.92 Q.91 0.65 1.43*
i cC 1.69+ 1.11* |-0.10 0.48 -0.81 0.61 0.04 ~0.57
ri p -1.89¢ |-0.96 Q.76 -1.,86* |-0.85 -0.68 -0.395% -0.93
ri P» -1.59* |-0.71 -0.86 1.01* {-0.90 -0.91 -G.25 ~1.45¢
i T -0.86 ~3,33* |-1.66* [-1.63* |-0.61 -1,06* |-0.57 -0.33
ri-o 1.28+ 1.61)* 0.81 1.03¢ 1.10% ¢.34 0.64 1,09+
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Tabla 40. Resultados de 1a regresion tineal mattiple con la potencia absoluta (PA) media, la potencia relativa (PR)
media de las bandas EEG, theta (0), alfal (al), alfa2 (a2), tetal (81) y beta2 (A2), y la correlacién
intethemisférica (i) de la banda total en las derivaciones frontal (F), central (C), parictal (P), frontal (F*,
segunda corrida), temporal (D) y occlplml (0), en ln condicién con ojos cerrados, como vartables predictoras, y la

cjcclldéll en las prucbas de [ (E), R i Verbal (V), Habilidad Numérica (Nj,
Mecénico (M), R i Ab: (A), Figuras Ocultas de Witkin (W), Matrices Progresivas
de Raven (R) y Dominos (D), como variables a predecir. Se scfiala con # las *1* significativas.
E v N M A W R D
PA -1.61* |[-2.60* |-1.80* [-1.75¢ | -2.78% [-1.60% [-1.74* |-3.46*
PR B 0.81 [-0.60 [-0.72 0.25 0.89 0.51 |-0.43 |-1.68%
FR al 0.46 0.43 0.66 |}-0.53 0.5R 0.60 }-0.90 |-0.54
PR a2 0.47 |[-0.44¢ 0.08 0.0y 1.19% | 0.87 |-0.74 |[-1,62*
PR B1 0.40 !—0.07 0.36 0.36 2.02* | 0.82 |-0.04 |-2.87%
PR R2 0.48 .—0.23 -0.21 |-0.44 |-1.01* | 0.19 {-1.08* [-0.40
ri ¥ -0.58 1.10* | 0.16 |-0.40 |-0,22 0.26 [-0.60 |-0.63
ri ¢ 1.60* | 1.41¢ | 0.45 0.14 |-1.22% | 0.36 |-0.62 |-0.45
ri P -1.44% |-2.01% [-1.17% |-1.B4% |-1.59+ }-0.66 |-0.88 |-2,25+
ri Pe 0.54 f{-1.11* ]|-0.19 0.42 0.19 f[-0.28 0.61 0.62
i T 0.02 0.20 ]-0.25 |-1.94% |-1.92* [-0.39 [-1.03¢ | 1.44¢
rio 1.57+ | 1.22+% | 1.31% | 1.76% | 4.01¢ | 0.85 2.01+ | 1.91%
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RESUMEN DE RESULTADOS. *Cambics tlecuuenceliloprifizos relacionsdos al sexo y a la habilidad espacial (HE)",

i { .
DERTVACIONES, Terporal <PA que cuslquier derivacion |OERIVACIONES. Temporsl <PA gue cualquiers

T T —
1 CJOS ABLERTOS | 0405 CERRADOS |
: f ‘
{ ANALISIS GLOBAL. | |
i I |
|BQIENC]A ABSOLUTA. 1 1
{SEX0. Tendencia: mujerea 7PA hombires JSEX0. Tendencia: mujercs >PA hombres |
[HE. STgn. HE baja >PA HE site |HE. Sign. ME baja >PA HE nlta 1
| { 1
|PQIERE(A RELATIVA. 1
[sExo. [SEX0. Casi sign. mujeras »PRa) hombres 1
{HE. HE bajs »PRal HE alta {ME. ®E baja >PRa} ME otta |
| HE baja <PRAY y A2 HC aite i HE baja <PRB1 y 82 KE alta i
t | {
{r INIERHEMISEERICA, | |
{SEXD. Tendencia; mujcres »ri hombres BANDA 0171 |SEX0. Tendencia: mujeres >rf hombres BANDA TOTAL i
| sign, --- 1 Sign, mujeres »rif hombres OCCIPITAL i
1 - ] mijeres >rial hombres CENTRAL i
| majeres «ri82 honbres FRONTAL | |
t
[HE. HE baja »riBT HE slta FRONTAL [HE. HE baja >r(BY ME alts FRONTAL i
200 KE alts FRONTAL HE baja >ri8 HE slta FRONTAL |

»rial nE alta FRONTAL | WE bajs >ric) HE sits FRONTAL l.
>ria2 WE alts FRONTAL | {
<riRt HE alta PARIETAL i |
{  WE baja <ri8) HE alta OCCIFITAL i
! |
! 1
COMPARACION 0JOS ABIERTOS-0J0S CERRADGS. |
1
POTENCIA ABSOLUTA: ‘OA <PA OC |
. |
POTENCIA RELATIVA: OA PR © OC )
PR 81 {
»PR 82 !
OA <PR gt OC I
<R a2 ]
|
r INTERHEMISFERICA: OA <ri BT OC FRONTAL ]
CERTRAL |
TENPORAL {
OCTIPITAL {
Tendencia. DA <ri BT OC PARIETAL 1
r— 3
HABILIDAD ESPACIAL X NEWISFERINS X DERIVACIONES. } 1
| t
[POTENCIA ABSLYTA- | |
|ve. Jue. |
o HE bajs >PA HE wita en todss las deriv, y bandas | WF baje »PA HE slta en todas las deriv, y bandes|
| |
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€3 >PA82 G4 |
|
i
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[BANDAS

|  bandas Lentas >ri bondas répidas, pero 8 »ri al?

PAD mayor en reglones cerconas a vértex,
FRONTAL >PA® OCCIPIAL
FRONIAL >PAQ@ TEMPORAL
TEMPORAL >PA@ OCCIPITAL

PAal gradiente postero anterfor
PAa2 gradiente postero anterior
PAB2 gradiente postero snterfor

POTENCIA RELATIVA.

baja >PRal KE alta
baja <PRAT HE alts
baja <PRAZ HE alta
ER1OS

<PRB2 HD

CIONES

FRONTAL >PRO Que todas tas derivaciines, excepto

que central
FORAL <PRal -

PRa2 gradiente postero-anterior {de>a<)

PRAT gradients entero-posterfor
<mayor en TEMPORAL y FRONTAL

-la dif. la da el grupa de HE baja

PRBZ gradients antero-posterfor
-mayor en TEMPORAL y FRONTAL

£ IHIERHEMISTERITA.

DERIVACIONES

tv. posteriores >ri deriv, anteriores

FRONTAL >r{ TEMPORAL

Tendencia: HE baja >rf en rorteza anterior

HE atts >ri en corteza posterior

al »ri 0 OCCIPITAL
a2 »rf 6 OCCIPITAL

PAD mayor en regiones cercenes a vértex
FRCKTAL >PAS  OCCIPITAL
FRONTAL >PAG * TEMPORAL
TENPORAL 2PA@ OCCIPITAL

PAal gradiente postero anterior
PAa2 gradiente postero anterior
PASY gradiente postero anterior
PAS2 gradiente poatero anterior

HE. NE baja >PRal KE alts
HE baju <PRAT HE alta
HE bajo <PRB2 HE atta

HEMISFERIOS
HI <PRal KD
H#1 »PRA2 HD

|
|
1
|
I
{
i
|
!
|
!
i
{
|
|
1
|
1
] T3 >PRat T4
! T3 <PRBY T4
] 03 <PRB1 02
i
|RERIVACIONES
|Tendencia FRONTAL >PRD que todss sy derivaciones
I gn. FRONTAL >PR8 TEKPORAL
TEMPORAL <PRa)
PRa2 gradiente postero-anterfor
PREY gradiente antera-postericr
~mayor en TEMPORAL y FRONTAL
-la dif. la dan los 2 grupos
PRO2 gradiente antero-posterior
-mayor &n TEMPORAL y FRONTAL

HE.

DERIVAC{ONES
deriv. posteriores »ri deriv. snteriores
PARIETAL »ri CENTRAL
OCCIPITAL >ri TEMPORAL
FRONTAL >rf CENIAAL
FRONTAL >rf TEMPORAL

Tendencias KE baja »ri en corteza anterior
HE alta >ri en corteza posterior

I
i
i
1
{
t
!
|
I
!
l
|
!
|
!
|
i
{
i

{BANDAS

} bandas lentas >ri bandas répidas
| Tendencta: at »ri @

{ a2>ri 8
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I t
|SEXD X MEMISFERIOS X DERIVACIOMES. |

{

|OIENCIA ABSOLUTA.

{sexo {sex0

frendencin: MUJFRES »PA  HOMBRES [rendencia: MUJERES >PA ~ HOMBRES

Isien. R fsign. MIJERES »PAal HOMBRES con todas $as deriv.
i MUJERES >PABZ KOMBRES (global) !

1 WUJERES >PABZ HOMBRES FRONTAL |

! TENPORAL |

i |

|HEMISFER10S {H:MISFERTOS

} Horbfes: NI <PAat WD en OCCIPITAL
| Mujeress Wi <PABZ D |

{

|

!

!

1

|

I

|

|

|

i

|

|

i

{DERIVACIONES {DERIVACIONES ]
| teual que aparteco de HE | feual que apartado da HE i
| |

| | |
| i |
|POTENCIA RELATIVA. 1 I
{sEx0 |sexo |
{Tendencia: |Tendencia: WUJERES >PRal HOMDRES {
] MUJERES «PRal HOMBRES | 1
! i MUJERES <PRBY HOMBRES |
i MUJERES »PRB2 HOMBRES i 1
|

Isten. MUJERES <PRO HOMBRES en TEMPORAL isfan. MUJERES <PRO  WOMIRES en TEMPORAL }
| HUJERES <PRal NOMBRES en TEMPORAL i ** NUJERES <PRal HOMERES en TEMPORAL (tend.)|
{ MUJERES >PRBZ KOMBRES en TEMPORAL | {
i 1 MUJERES <PRB2 HOMBRES en PARIETAL |
| I
{HENISFERIOS {MEMISFERTOS ]
Hl <PRa) WD i

i HE <PRA2 HO I HI SPRB2 KD 1
i ML <PRB2 WD en MUJERES ] 1
e |
|DERIVACIONES [PERIVACIONES {
{ 1guat que en ta seccidn de HE { tgusl gue en La seccién de KE §
! S— I
| | HONBRES: >PRO on FRONTAL y TEMPORAL 1
{ | MUJERES: >PRD on CENTRAL, PARIETAL y OCCIPITAL |
i ] FRONTAL >PRA1 TENPORAL |
1 i FRONTAL <PRBT TEMPORAL i
| | AMBOS: TEWPORAL >PRBY OCCIPITAL ]
| | |
|£ INTERHEMISEERICA. | t
|sexa . jsExo |
| Tendencto: MIJERES >ri HOMBRES EN DANDAS LENTAS ~ | TendonCia: MUJERES >ri HOMGRES EN BANDAS LENTAS |
{$tgn. |ston. © >ri al en WIJERES 1
3 1 )
1

r
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|
|PRUEBAS PSICOLOGICAS

|

| ANALISIS DE YARJANZA

} sexo:

HONBRES >puntsje MUJERES en: { RELACIOHES ESPACIALES
€ RAZOHAMIENTO MECANICO
{ RAZONAKIENTO ABSTRACTO

MUJERES con HE BAJA <puntaje quer CHONERES con HE ALTA )
CRIERES con WE ALTA 3 EN RAZONAMIENTO ASSTRACTO
{HOMERES con ME BAJA )

MUJERES con HE BAJA <puntsje que: (HOMBRES con HE ALTA )}
{MUJERES con HE ALTA ) EN RATRICES PROGRESIVAS

HABILIDAD ESPACIAL:
HE ALTA »puntaje HIE BAJA on TODAS las pruebas, excepto kAZOWANIENTO HECANICO ton la misma tendencia

MATRIZ DE CORRELACIONES Y COMPONEMIES PRINCIPALES

Correlacidn significativa entre todas Los prusbas, exceplo:
r mecdnico con r o verbet
" " con razonsmiento mumtrico
b » con dominos
dominos  con Witkin

Primer componente principat explica 54.86% de varlanza
€xt4 formada por las 8 pruebar

Resuttados del ANDEVA con el pesc de los componentes fgual que con HE sola
REGRESION L INEAL MULTIPLE

FA mefor predictor de todas las pruetas: a mayor PA menor e]ecusion

{
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VI. DISCUSION

En los resultados de este trabajo se observa que la ia absoluta (PA), Ia §

relativa (PR) y la correlacion interhemisférica (ri) son significativamente diferentes entre Jos sujetos
(Ss) de habilidad espacial (HE) alta y baja. Los Ss de HIE baja tuvicron mayor PA en todas fas
derivaciones y bandas, mayor contribucidn proporcional de a1 y menor PR de las bandas B1 y #2
en todas Jas derivaciones, y mayor ri de las bandas O, «l, o2 y total en la corteza frontal, tanto
con 0jos abiertos como cerrados. También se encontré menor vi de Bl en la corteza parietal, con

ojos abiertos, y de B2 en la corteza occipital, con ojos cerrados, en los Ss de HE baja.

En cuanto a las dift i les, las muj mostraron, con ojos abiertos, mayor PA de

2, especial en las derivaci frontal y temporal, y con ojos cerrados, mayor PA de al en
todas las derivaciones; obtuvieron menor PR de O y al y mayor PR de 02 que los hombres ¢n la
corteza temporal con ojos abicrtos, micntras que con ojos cerrados {os hombres mostraron mayor
PR de © en frontal y temporal, ¥y las mujeres en central, parietal y occipital. En la corteza parictai,

los hombres tuvieron mayor PR de B2 que las mujeres, con ojos cerrados.

Los 8s de HE baja obtuvieron meaor puntaje que los Ss de HE alta en todas las pruebas

TIRPY q

p gicas que se

on como control: cuatro pruebas mds de habilidad (Razonamicnto

Verbal, Habilidad Numérica, R i Mecénico y Ra: i Abs ), dos pruebas de

inteligencia (Matrices Progresivas y Dominos) y una prueba de dependencia-independencia de

campo (Figuras Ocultas). Aunque los puntajes en estas pruebas no fueron extremos como en el caso

de la HE, las gift ias fueron disti nte significativas. Solo hubo diferencias sexuales en la

prucba de habilidad mecdnica donde los hombres mostraron mayor puntaje que las mujeres.
Ademis, las mujeres de HE baja obtuvieron un puntaje significativamente inferior que cualquiera
de los otros tres grupos en las pruebas de razonamiento abstracto y matrices progresivas.

‘Tal como se esperaba, 1a actividad electroencefalografica (EEG) mostrd ser una herramienta
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GLil para cncontrar diferencias en ¢l 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 resuitados indican que el nivel de HE estd asociado a diferente organizacién
funcional del cerebro, esta distinta organizacién no depende exclusivamentz de ella, ya que,

contrario a 1o que esperdbamos, los grupos fueron diferentes en todas las aptitudes evaluadas.

En este trabajo, las diferencias cn la PA y en la cjecucitn psicométrica entre ambos grupos

de HE son tan claras, que la sola cvaluacién cualitativa es suficiente para percatarse de etlas,

La PA sc ha interprelado coino indicador del funcic i del Sistema Nervioso (SN),

tanto a nivel de maduracién normal como de disfuncion o dafio.

Eeg-Olofsson (1970), Mattis y cols. (1980), Gasser y cols, (1983) y Harmony y cols.
(1990a, 1990b) encontraron disminucién de la PA asociada con aumento en la edad en nifios de
ambos scxos entre 4 y 13 afios. Flor-Heary y cols. (1987¢), obtuvieron los mismos resultados en

adultos con edades entre 18 y 59 asios, principalmente en las bandas lentas del EEG (6, 8 y o).

Chiba y cols. (1979) compararon la PA de todo ¢l espectro del EEG en 76 nifios con edades
cnixc 6y9 aflos y 41 adultos con cdades cntre 20 y 25 afios, en las derivaciones centrales y
occipitales, y encontraron mayor PA ¢n los nifios, en las cuatro derivaciones y en todas las
frecuencias del espectro, Ademds observaron que el pico de frecuencia de la banda a estd

localizado en una frecuencia mds icuta ea los nifios que en los adultos.

También se ha observado mzyor PA de las bandas 6 y © en nifios con bajo estatus
sociocconémico, en nifios con antecedentes de riesgo en daiio cerebral y en nifios con mala

evaluacién educativa, en comparacién con nifios controles, a pesar de que todos eran nifios sanos

que mostraron funci i scitivo, coefici intelectual y ejecucién académica normal

(Harmony y cols., 19%0a, 1990b). Como fa mayor PA estd asociada a menor edad, los autores
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proponen que esta diferencia sugicre ligero rezago en la maduracién de los grupos que la muestran.

Hay reportes de mayor PA asociada a estados di: no i icos y patolégicos, y

a baja ejecucién.

Solis y cols. (1990, 1991; Solis, 1992), estudiaron los cambios en el EEG relacionados al
ciclo menstrual de la mujer y encontraron, con ojos abiertos, mayor PA de todas tas bandas durante
la ctapa premenstrual; asocindas a esta etapa sc han reportado deficiencias cn la ejecucién motora y

cognitiva (Becker y cols., 1982),

Corsi-Cabrera y cols. (1990a y b, 1992), observaron mayor PA dc todas las bandas después

de 24 6 40 horas de privacion total de sueiv, y disminucién de la misma después de dormir. Hay

repontes de que la privacién total de suciio lentifica la 100 de sumas e inct ta el

de omisiones, provoca deterioro cn las tareas que exigen atencion sostenida, disminuye el recuerdo,

aumenia el tiempo de reaccién y ocasiona déficit cn tareas psicomotoras (Corsi-Cabrera, 1983).

Thau y cols. (1988) registraron el EEG de hombres y mujercs sanos, antes y después de 10
dfas de administracién de carbonato de litio, y encontraron disminucion en los niveles de vigitancia
y aumento en la PA de todo el rango de frecuencias y en casi todas las derivaciones después de la
admini:racion del litio, Dubois y cols. (1980) obtuvi¢ron lentificacién del EEG, aumento de Ia PA
y disminucién en la reactividad clinica asociados a un incremento en la temperatura corporal entre

38 y 42°C. Eslos efectos se revirtieron con el enfriamiento sin provocar secuelas neurologicas.

Por su parte, Gasser y cols. (1983) observaron que la PA dec la banda O .es
significativamente mayor cn nifios con retardo inental que en nifios normales, especialmente en las
derivaciones posteriores (parictal y occipital), en tanto que los puntajes de CI fucron
significativamente menores en los nifios con retardo. Haaland y Wertz (1976) obtuvieron mayor PA

de o en pacicntes afdsicos que en normales, en la corteza frontal, y menor precision en tarcas de
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Tarid Yahra_fe

igualacién palabra a palabra, de identificacion facial y de i i - fa

Flor-Henry y cols. (1986, 1987a, 1987b), han eswdiado las caracteristicas

£l

electre graficas de exhibicionista i deprimidos y csquizofrénicos y en todos los

casos encontraron mayor PA en los grupos patolégicos que en sujetos normales. Los exhibicionistas
mostraron mayor PA de 8, @ y « en las regiones cercbrales posteriores, los maniacos y los
deprimidos tuvieron mayoc PA de 6, © y B en las regiones fronto-temporales, especialmente en el
hemisferio derecho, y en los esquizofrénicos se observé mayor PA ¢n fas bandas 8 y ©, también ¢n

Recultad

las derivaci fronto-temporale: 5 similares se han ob i

}en

con

senil y arterioesclerosis (O'Connors y cols., 1979).

Los reportes anteriores nos llevan a considerar que en los Ss de HE baja podria haber algin
clemento disfuncional, no sélo por su baja ejecucién en las pruchas administradas, sino por la

forma en que se comportaron en este grupo los parimetros EEG.

Las diferencias en PA entre los prupos de HE alta y baja se encontraron en todas las
derivaciones y bandas, lo que nus hace pensar en un mecanismo global del SN que afecta de
manera difusa su capacidad, como en el caso de ia etapa premenstrual, después de la privacién total

de sueiio, en la reduccitn de los niveles de vigilancia di és de la admini idn de litio y con el

incremento en Ja lemperatura corporal, ¥ nos aparta de la posibilidad de dafio cerebral localizado en
el grupe de HE baja, pucs en este caso la diferencia estaria focalizada como en los estudios con

grupos patolégicos ionados arriba. Ademds, como e! registro de la actividad EEG de los

integrantes de ambos grvpos de HE se realizé de manera aleatoria, dentro del mismo horario, en el
mismo periodo y con el mismo equipy, no podemos adjudicar los resultados a efectos de ciclos, a

problemas del equipo y/o errores en la calibracién y captura.

Hay pocos trabajos que hayan intentado caracterizar ¢l EEG en jévenes (Ecg-Olnfsson,

1970; Matsuura y cols., 1985), y no enplearon los parimetros usados aqui, por lo que no contamos
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con muchas posibilidades de comparar nuestros datos con los dc otros trabajos. Por esta razén, en
este puntc, los resuitados de PA y cjecucién sélo nos penniten comparar los resultados de los Ss
de HE baja, con los resuftados de niiios con inmadurez, y con los de nifios o adultos en estados

disfuncionales o patoldgicos.

Los Ss de HE alta y baja no sdlo son diferentes en la energia total del cerebro, sino también
en la contribucién que cada banda de ta actividad EEG hace a Ja misma. La HE baja estd asociada a

mayor PR de al y menor PR de las bandas 81 y 82, y la HE alta al patrén contrario.
Este arreglo de PR también sc ha retacionado con inmadurez y/o disfuncion.

Ent (citado por Fisher y cols., 1982) asumi6 que el cerebio cs un sistema de procesamiento
de informacién y que Ja eficacia del sistema estd rclacionada a 1a frecuencia de su actividad
eléctrica en reposo. Propuso que la banda de frecuencias mis alta es mayor en ¢l procesamiento
cerebral eficiente y que el mejor indicador de la eficiencia cerebrat es la frecuencia promedio de la

actividad répida no alfa.

Matthis y cols. (1980) observaron que la actividad EEG de las bandas fentas (5, O y al)
disminuye con Ia cdad, mientras que la actividad de las bandas rdpidas (a2) se incrementa.
Matsuura y cols. (1985) obtuvieron ¢l mismo patrén: disminucién de ol 'y aumento de a2 con la
edad. Petersén y cols. (1982) encontraron que ¢l EEG lentificado implica inmadurez y ligera

anormalidad.

Los reportes de alg fios muastran ltados simil relacionados a un inad d

funcionamiento de los individuos. Nicki y Gale (1977) obtuvieron aumento de la PR de « asociadu

a dismi 6n en la capacidad de p informacién ida en pi "c jas”. Gasser y

T P

cols. (1983) encontraron que nifios con retardo mental tienen mayor PR de o que niflos normales.

Por su parte, Volavka y cols. (1977) informaron que los hombres XYY, en los que hay retardo ¢n
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el desarrolio, tienen mayor PR de c y menor PR de 8 que los hombres XY,

Por otto lado, Tompson y Wilson (1966) y Warren y cols. (1976) observaron mayor
actividad B y/o mayor bloqueo de e en sujetos que aprenden ripido y memorizan mayor ndmero de

palabras.

Los resuliados con la PR y las evidencias mencionadas parecen foitalecer la idea dé que en
el grupo de HE baja el funcicnamiento del SN no se encuentra. al méximo pero, como
desconocemos la historia de estos jévenes, no podemos determinar si se debe a una disfuncién no
patolégica o 2 un rezago en ¢l desarrollo.

»

Los resultados también indican que los Ss de HE baja tuvicron mayor ri de 0, al, o2 y de

la banda total en la corteza frontal, y menor ri de B en las derivaciones posteriores, tanto con ojos

abiertos como cerrados,

La coherencia y la correlacidn son medidas andlogas de ia sincronfa entre los componentes
de dos seilales de una banda de frecuencias especificas, registradas en diferentes partes def SN
(Shaw, 1984). Valores altos implican similitud en la morfologfa, mientras valores bajaos significan
io contrario, Mayor coherencia entre zonas cerebrales pucde -indicar la involucracién de esas

regiones en un procesn cognoscitivo particular (Koles y Flor-Henry, 1987).
Otra vez los datos nos levan en la direcci6n de inmadurez, disfuncién o patologia.

Marosi y cols. (1992) encontraron que la coherencia interfrontal disminuye con 1a edad en

un grupo de mnifios i que en un grupo de nifios con problemas de

aprendizaje. Gasscr y cols. (1987) obtuvieron mayor coherencia interhemisférica entre las

1 1 PR

y

deri

de niitos r Jados que de nifios normales, especialmente en las

bandas O, al y 82.

138



En nuestros resultados, la relacién entre ri y ejecucién psicométrica es negativa, a mayor ri
menor cjecucién. Estos resultados estdn de acuerdo con los encontrados por Thatcher y Watker
(1980) con inteligencia, por Clusin 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.

Giannitrapani  (1980) y Weller y Montagu (1980) obscrvaron mayor coherencia
interhemisférica en pacientes esquizofiénicos que ¢n normales. Grindel (1982) reportd mayor

cohercncia intethemisférica en las bandas lentas en ¢l estupor y al iniciarse el coma.

Sin embargo, no podenios ignorar los estudios en los que se ha encontrado disminucién en
la coherencia o correlacidn interhemisférica asociada a csquizofrenia, mania y depresién (Flor-
Henry y cols., 1984, 1987a, 1987b), dislexia (Sklar y cols., 1972; Leisman y Ashkenazi, 1980),
hiperactividad (French y Beaumont, 1984) y a problemas neuroldgicos como el coma (Grindel,

1982).

Grindel (1982) proponc que existe un nivel éptimo de coherencia que acompaita al tono
cortical adecuado y que la pérdida del tono va acompaiada de desviaciones del grado de coherencia

hacia

de los dos Esto explicaria por qué variaciones contrarias del grado de
semejanza en la actividad de zonas corticales estdn asociadas al mismo efecto, en este caso, pobre

ejecucion o patologia.

En lo que se refiere a la realizacién de tareas, Gutiérrez-Otero (1986) y Corsi-Cabrera y
cols. (1988) encontraron, en hombres adultos, aumento cn la correlacién interhemisférica at
comeler errores en una tarea verbal.

Estos resultados y los nuestros pueden deberse a que la correlacién indigue més que un
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sor 1 f

ios, un desaprov de las capacidades especificas de

trabajo coordinado entre fos b
cada uno. Esto ¢s, si los hemisferios cerebrales procesan la misma informacién de manera distinta,

se esperaria actividad EEG. diferente en cada uno de cllos y un nivel menor de ri; al 1 .rlos

indiscri el apr hami no 6ptimo de sus funciones se reflejarfa en un incremento

de Ia coherencia.

Luria (1979) menciona que los I6bulos frontales (LF) participan en la regulacién de los
procesos de manicnimicnto presentes en la base de la atencién voluntaria; una lesién cn los LF
altera esta fonna de atencién. Los pacientes con lesidn en los LF se distracn mucho mis ficiimente

que los sujetos normales.

Los LF tienen la {uncion de fonmar planes cstables ¢ intenciones cupaces de controlar 2!
comportamicnto consciente postetior de los sujetos. La alteracién de la funcién de los LF pucde
Hevar a la desinlegracion de los programas de actividades complejas y a su rdpido
reemplazamiento, bien por formas méis bisicas y simples de conducta o bien por la repeticién de
estereotipos inertes que ni son relevantes para la situacian ni ticnen cardcter 16gico.

Tecce (1976) y Deutsch y cols. (1988), también propusieron que la corteza frontal estd

4 -1

involucrada en la Tecce iona que su participacién puede estar en la

mediaci6n de los efectos distractores de la atencién.

La mayor ri en los sujetos de HE baja podria indicar una involucracién global de la corteza

frontal, con el 2 uso do de sus funciones, a nivel de atencién, planeacién y

verificacién de Ia accidn, y una dismisiucidn en Ia ejecucion.

Ni interp ién de infl ia de 1a maduracién y/o de un mecanismo ineficiznte de

" P . PR

por

en nifios con problemas de aprendizaje (Marosi y cols., 1992).y en grupos con funcionamiento

do d: ia corteza frontal puede fortalecerse con los hallazgos
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anormal de los LE, en los que hay un déficit en la atencién sclectiva y en fa plancacidn y

verificacién de la accién (Ingvar, 1977; Flor-Henry, 1987a; Flor-Henry y cols., 1987b).
Contrario a lo que esperdbamos, observamos pocas diferencias cntre hombres y mujeres.

Aunque en la literatura hay amplios reportes de diferencias sexuales en la organizacién
funcional det cerebro (Lake y Bryden, 1976; l.{ay y cols,, 1976, 1981; Witelson, 1976; Levy y
Reid, 1978; Rebert y Mahoney, 1978; Trotman y Hammond, {979; McGlone, 1980; Haynes y
Moore, 1981; Inglis y Lawson, 1982; Inglis y cols., 1982; Harshman y cols., 1983; Moore, 1984;
Koles y Flor-Heary, 1985, 1987; Flor-Henry y cols., 1987c; Deutsch y cols., 1988; Corsi-Cabrera

1eael, o

y cols., 1989), también hay estudios donde los r 0S son iguos o no hay
(Fairweather, 1976, McGlone, 1980; Omstein y cols., 1980; Alford y Alford, 1981; Galin y cols.,

1982; Geary, 1989).

Al jgual que nosotros, Bower y LaBarba (1988) estudiaron hombres y mujeres con HE alta
y baja y no encontraron diferencias sexuales entre sujetos con nivel similar de HE. Podria
preguntarse por qué no hay diferencias entre hombres y mujeres de niveles diferentes de HE. La
respucsta mds probable es que se debe a la gran variabilidad individual (Kail y cols., 1979; Van Dis

y cols., 1979).

Otra posibilidad de 1a inexistencia de amplias diferencias sexuales estd en la forma en que se

seleccion6 1a muestra. Para la participacion en el estudio se exigié un puntaje extremo en HE; el

i de aplicaci que se i para

la a hace evidente lo diffcil que cs
ehcontmr estos puntajes, pues s6lo el 4.5% de los Ss evaluados los obtuvo. La dificultad fue adn
mayor para el grupo de mujercs con HE alta, ya que es completamente atipico que las mujeres
muestren esta habilidad, no solo altamente desarrollada, sino atin al nivel comtin en los hombres

(Bower y LaBarba, 1988; Casey y Brabeck, 1989, 1990).
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El factor que estd asociado a los niveles de HE considerados es tan importante que lleva Ja
ejecucién psicométrica cn ¢l mismo sentido, aunque sin ser extrema, lo que nas hace pensar que lo
que provoca este patrén minimiza cualquier otra diferencia, dentro de las que entrarfan las

diferencias sexuales.

Aun cuando desconocemos Ia historia de los participantes y no podemos afirmar nada sobre
influencias hormonales o medioambientales, hay reportes de que ambicntes masculinizantes en
cuanto al rol social estin asociados a alios niveles de HE en mujeres (Casey y Brabeck., 1989,
1990), de que haciendo wmpnrx{blc ¢l entrenamiento entre hombres y mujeres, éstas mejoran su
ejecucion en una prucha de figuras ocultas (Goldstein y Chance, 1965), de que hombres que
cjecutan ma!l en HE usan estrategias similares a las de las mujeres que ejecutan bien (Bower y
LaBarba, 1988; Voyer y Bryden, 1990), de que mujercs que estuvieron sometidas a niveles
elevados de testosterona durante su desarrollo embrionario prefieren los juegos y los juguetes de los
nifios desde muy pequenas (Gonnan, 1992) y obticnen altos puntajes en tarcas espaciales (McGee,
1979). Hier y Crowley (citado en Papalia y Olds, 1990), reportaron que hombres con
hipogonadismo hipogonudotréfico idiopdtico, una alteracién que causa una baja produccién de
hormonas en la pubertad, obtienen puntajes significativamente inferiores en las tareas de relacion
espacial con identificacién de formas geométricas camufiadas con lneas falsas o construccidn de

disefios g étricos con ques, que los homb normales. Concluyeron que los andrégenos

parcdan responsables del desarrollo de las aptitudes espaciales. Masica y cols. (citado por Flor-"

hamh

Henry, 1980), informaron que con sind e de i ibilidad androgénica (hombres
genéticos con morfologia femenina), 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 adas por la inizacién de la

organizacion funciona! del cerebro en 1as mujeres con HE alta y por la feminizacién de Ja misma en
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hombres con HE baja, ya sea hormonal o medioambiental. En el caso de nuestros resultados, la
seleccién de la muestra con niveles extremos de HE puede ser la causa de que las diferencias

sexuales fueran pocas.

En la evaluacién cualitativa de los cuatro grupos se observa que hay diferencias entre cllos,

panticelarmente enlre hombres de HE alta y mujeres con HE baja; probat estas

no fueron significativas debido a la variabilidad individual.

De las diferencias sexuales en ¢l EEG enconiradas podemos decir:
< Las mujeres mostraron mayor PA de A2 en frontal y temporal, con ojos abiertos, y de al en todas
las derivaciones, con ojos cerrados, aunque una tendencia simifar se manifestd en todas las bandas

y derivaciones. Flor-Henry y cols. (1987¢) también cncontraron mayor PA en la coneza frontal de

las mujeres, pero en las bandas lentas; Eeg-Ol (1970) ¥y Ma k y Petersén (1973)

informaron que las mujeres adultas tienen mayor amplitud en el EEG gue Jos hombres.

- En las mujeres observamos mayor PP. de 82 y menor PR de © y «l en Ia corteza temporal.
Deutsch y cols. (1988) encontraron mayor activacion en las mujeres, medida con la técnica de flujo
sangufneo cerebral regional. Por su parte, Glass (1967) y Matsuura y cols. (1985) observaron

mayor actividad o en los hombres y  en Jas mujeres. Cole y Ray (1985) propusicron que la

actividad « refleja demandas atencionales, r la esti ia y permiticndo un

procesamiento interno mds eficiente, micatras que f§ estd asociada a emocionalidad; nuestros

resultados pueden indicar que las mujeres se aproximaron a la situacién experimental con emocién,

en tanto que los hombres o hici coun i6n. Ademds, hay estudios que han asociado e} ritmio

© con el nivel de atencidn (Ish:hara y Yoshi, 1972; Mizuki, 1980; Michel y cols., 1982); pucsto
que los hombres tuvieron mayor PK de © y al, y ambas bandas se han relacionado con atencidn,
se fortalece nuestra interpretacion.

En lo que se refiere a diferencias hemisféricas, observamos mayor activacién del HI con
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ajos cerrados, y del HD en la condicién con ojos abiertos, independientemente del nivel de HE y
del sexo. La corteza temporal derecha mostrd mayor activacién en ambas condiciones. Cole y Ray
(1985) encontraron este patrén de activaciéon del HD asociado a la realizacién de tareas

emocionales, particularmente cuando 1a experiencia de Ia emocién era positiva,

Las diferencias entre derivaciones, tanto para PA como para PR, y entre dcrivaciones y
bandas para ri son las esperadas (Thatcher y cols, 1930; French y Beaumont, 1984; Tucker y cols.,

1986; Alcaraz, 1987; Deutsch y cols,, 1988).

Para las bandas «l, o2, 81 y B2 s¢ obluvo un gradiente de PA postero-anterior, mientras

que en la banda O se observéd mayor PA en las regiones cercanas al vériex.

Tanto con ojos abiettos come con njos cerrados, i3 banda &2 mostrd un gradiente postero-
anterior, mientras que B1 y B2 lo presentaron antero-posterior. La PR de al fue menor en Ia

corteza temporal y © present$ mayor PR en frontal.

La ri fue mayor en las bandas lentas que en lus rdpidas 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 PA, mayor PR de al y.a2 y menor PR de 6, 81 y 82, y mayor ri de la banda
total en todas las derivaciones, en la condicién con ojos cerrados (Harmony y cols., 1973; Dolce y

Waldeier, 1974; Belsh y cols,, 1983; Gutiérrez-Otero, 1986; Corsi-Cabrera y cols., 1988).

En conclusién, los resuttados dz este trabajo indican que:
1. La actividlad EEG permite encontrar diferencias en la organizacién funcional del cerebro en
reposo enire grupos de HE extrema, aunque cstas diferencias no se asocian exclusivamente con esta

aptitud, sino con el conjunto de habilidades cognoscitivas.
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2. El patrén EEG y la ejecucion psicométrica nos ilevan a comparar los resultados del grupo de HE
baja con los resultados de niftos con rezago en la maduracién o con los de niftos o adulios en

estados disfuncionales o patolégicos.

3. El desconocimiento de la historia de los participantes nos impide saber si los patrones EEG y

psicométrico son ¢l resultado de factores maduracionales o disfuncionales.

4. Las diferencias sexuales no fueron mas extensas, probablemente debido a Ia especificidad de 1a

muestra,

5. Es posible que la muestra de mujeres con HE alta tenga una organizacién funcional del cercbro
semejante a la de los hombres, que se manifieste tanto en ¢l EEG como en la ejecucion
psicométrica, aunque los presenies resultados no nos permiten saber si la causa s hormonal o

ambicntal.

6. Investigacienes con poblaciones que obtengan puntajes extremos y tipicos cn otras habilidades
cognoscitivas, en’ las que s¢ connzea su historia prenatal, maduracional y de adaptacién a las
demandas del ambiente y en las que se pueda manipular la influencia hormonal son necesarias para

TP

ampliar la it i6n de la org | del cerebro.
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