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RESUMEN

Las ondas alfa del electroencefalograma han sido vinculadas a diferentes estados de con-
ciencia, procesos cognitivos y emocionales. Se trata de una actividad neurofisiolégica pro-
veniente de grupos neuronales sincronizados que nos ofrece informacién de areas de la
corteza cerebral con menor actividad durante la vigilia. Se construyeron Mapas Topografi-
cos Cerebrales grupales que ilustran patrones de distribucion topografica del poder abso-
luto promedio durante la imaginacidn de objetos e imaginacion de acciones. Se realizé la
prueba de Friedman con post-hoc de Wilcoxon sobre cada canal individual en dos situa-
ciones experimentales diferentes. Se concluye que existieron diferencias topograficas cla-
ras en la distribucién de ondas alfa para cada condicién y hubo cambios estadisticamente
significativos entre las diferentes condiciones experimentales en areas bien diferenciadas.

Palabras clave: ondas alfa, mapa cerebral, neuropsicologia, potencia absoluta, imaginacion,
cognicion.

ABSTRACT

The alpha waves of the electroencephalogram have been linked to different states of con-
sciousness, cognitive and emotional processes. It is a neurophysiological activity from syn-
chronized neuronal groups that offers information about areas of the cerebral cortex with
less activity during wakefulness. Brain Topographical Group Maps that illustrate patterns
of topographic distribution of average absolute power during the imagination of objects
and imagination of actions were constructed. The Friedman test was performed with Wil-
coxon post-hoc on each individual channel in two different experimental situations. It is
concluded that there were clear topographic differences in the distribution of alpha waves
for each condition and there were statistically significant changes between the different
experimental conditions in well differentiated areas.

Key words: alpha waves, brain mapping, neuropsychology, absolute power, imagination,
cognition.

* Contacto: marcosjofreneila@gmail.com



INTRODUCCION

Las imagenes que representan la actividad
eléctrica del cerebro, como el electroen-
cefalograma cuantificado, resultan una de
las formas mas econémicas, no invasivas y
rapidas de estudiar rasgos generales de la
actividad del cerebro. Estas brindan cierta
informacién local de la actividad cerebral
y, ademas, permiten su estudio en funcién
de factores, condiciones y procesos cogni-
tivos diferentes.

Construir tipologias de actividad cerebral
para determinadas tareas cognitivas no es
algo nuevo; sin embargo, es innovadora y
relevante la observacién que la Psicologia
puede hacer de las conductas electrofisio-
l6gicas del cerebro al momento de realizar
determinadas tareas como imaginar obje-
tosy acciones.

La informacién que proporcionan los mapas
topograficos cerebrales refleja generalmen-
teladinamica de la corteza cerebral y provie-
ne del analisis cuantitativo de la potencia de
esas ondas basado en las Transformadas de
Fourier, cominmente abreviado como FFT.
El analisis basado en Transformadas de Fou-
rier permite un estudio completo de las on-
das cerebrales y sus componentes (Gémez,
Escera, Cilveti, Polo, Diaz y Portavella, 1992).
Esta investigacion pretende construir mapas
topograficos cerebrales que representen al
grupo de estudio y comparar las mediciones
entre diferentes procesos cognitivos como la
imaginacién de objetos y de acciones.

Un electroencefalograma, abreviado fre-
cuentemente como EEG, es una técnica que
permite registrar la actividad eléctrica de
millones de neuronas en simultaneo me-
diante un dispositivo llamado electroence-
falégrafo, el cual capta las ondas cerebra-
les a través de electrodos que se adhieren
al cuero cabelludo. La actividad resultante
registrada a nivel del cuero cabelludo esta
compuesta por la suma de potenciales
postsinapticos excitatorios e inhibitorios
correspondiente a un area mayor debajo de
dicho electrodo. Las caracteristicas de las
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ondas cerebrales, desde su descubrimiento,
se vincula a diferentes estados de la con-
ciencia (Pinel, 2006).

Las diferencias de potencial infimas (del or-
den de la millonésima parte de un voltio,
es decir: 1,0x10-6 Voltio para 1 Microvoltio)
resultan posibles a través de la amplifica-
cién de las diferencias de potencial entre los
electrodos que la captan (Ramos-Arguelles,
Morales, Egozcue, Pabény Alonso, 2009). Es-
tas diferencias de potencial también reciben
el nombre de registros locales de potencia-
les de campo (Luck, 2005) y son el resultado
de la apertura o cierre de los canales i6nicos
por accién de los neurotransmisores sobre la
membrana de la célula postsinapica.

Las ondas cerebrales varian de acuerdo ala
tarea que el cerebro realiza y se clasifican
segun bandas de frecuencia, con un rango
que varia sutilmente de acuerdo a varios
autores. Las ondas delta aparecen duran-
te el suefio profundo y se encuentran en-
tre los 0,5 y 3 ciclos por segundo (Hertzios,
abreviado como Hz). Las ondas theta estan
vinculadas a estados de tranquilidad pro-
funda, tienen menor amplitud que las on-
das deltay se encuentranentrelos4y7 Hz.
Con respecto a las ondas de interés en este
estudio, las alfa, tienen un predominio en
momentos de relajacién o escasa actividad
cerebral. Son ondas lentas y de menor am-
plitud que las delta y las theta, su frecuen-
cia se encuentra entre los 8 y 12 Hz. Las
ondas beta predominan durante la vigilia,
tareas mentalesy el rango de frecuencia se
encuentra entre los 13 y 30 Hz. Las ondas
gamma estan vinculadas a procesos muy
complejos, actividad intelectual o emocio-
nal elevada y su frecuencia se sitda entre
los 30 y 50 Hz (Chopin, 2000).

Hace tiempo las ondas alfa se vincularon
al estado autégeno al registrarse una pro-
duccién generalizada de estas (Gonzalez de
Rivera, 1982). La induccién de estados al-
terados de conciencia por procedimientos
psicolégicos de concentracion o meditacion
se acompafia de cambios fisiol6gicos gene-
ralesy es posible notaraumento de la cohe-
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rencia interhemisférica, con mayor difusién
y persistencia de ritmo alfa (Garcia-Trujillo
y Gonzélez de Rivera, 1992). Como se men-
ciond anteriormente, las ondas alfa poseen
frecuencias entre 8 y 13 Hz. Se registran en
sujetos normales despiertos, en estado de
reposoosinactividadyconlosojos cerrados,
localizandose en la zona occipital; su ampli-
tud oscila entre los 20 y 200 pV (Rios Valles,
Tinoco y Fernandez Escarzaga, 2007). Otros
estudios mas contemporaneos siguen con-
siderando a las ondas alfa dentro del mismo
rango (8 a 13 Hz) y se describen como on-
das mas lentas asociadas con la relajacién y
desconexién. Pensar en algo pacifico con los
ojos cerrados da un aumento de la actividad
alfa. De alguna manera, las ondas alfa indi-
can un estado relajado de conciencia, sin
atencién o concentracién (Torres, Sanchez,
y Palacio-Baus, 2014). En el adulto normal el
registro de ondas alfa sucede generalmente
en estado de reposo fisicoy mentaly con los
ojos cerrados con potenciales rapidos beta
en las zonas anteriores y ritmos alfa en las
zonas posteriores (Galeano, y Velosa Bui-
trago, 2011). Existe un estudio que ha vin-
culado este tipo de actividad con el Chagas,
habiendo un incremento significativo en el
grupo que padece esta enfermedad respec-
to del control normal (Prost, Romero Villa-
nueva, Morikone, Polo, y Bosch, 2000). Las
ondas alfa resultan ser las mas estudiadas
en procesos cognitivos, son registradas mu-
chas veces en periodo de descanso o modo
basal y tienden a ser dominantes en dichos
periodos y estados; sin embargo, cuando se
inicia una tarea, las ondas dominantes pa-
san a ser beta (Tristan, Pavony Lépez, 2012).
La presencia de ondas alfa ha sido vincula-
da con la atencién flotante, no concentra-
da, decremento de la conciencia del mundo
exterior, electroencefalograma sincroni-
zado, conducta automatica y pensamiento
creador (Garcia, Garcia, Sauri Suarez, Meza
Davalosy Villagémez, 2013).

Tendremos en cuenta que todas estas inves-
tigaciones vinculan la actividad alfa con el
descenso de actividad cerebral. Sugerimos
prestar atencién a este aspecto ya que un
incremento de ondas alfa supondra un des-
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censo del nivel de activacion cortical y un de-
cremento supondra un aumento de ella.

En esta investigacién pretendemos conocer
las diferencias en la expresion topografica del
poder absoluto promedio grupal de las ondas
cerebrales tipo alfa durante la imaginacion
evocada verbalmente con un audio-track
normalizado, diferenciandose la imaginacién
de objetos de la imaginacién de acciones.

METODOLOGIA

Disefio

El estudio corresponde a un disefio cuan-
titativo transversal con alcance descripti-
vo, de tipo quasi-experimental (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lu-
cio, 2014) con medicién en linea.

Participantes

La muestra fue intencional no probabilistica
y estuvo compuesta por voluntarios de am-
bos sexos que residen en el Gran Mendoza
y que alcanzaron o superaron la edad de 18
afios. Como factor de exclusién se encuen-
tra el informar alguna patologia que pudie-
se afectar el registro, ya que el estudio tiene
como objetivo conocer el funcionamiento
del cerebro normal.

En total se realizaron 43 estudios, de los
cuales se descartaron 11 por estar contami-
nados con interferencia mioeléctrica, fallos
en la sincronia de disparo del audio guia y
registro EEG, bajas impedancias, etc. Que-
dé asi una muestra de 32 personas. La gran
mayoria de los participantes fueron convo-
cados dentro de la Universidad de Congreso
(27 participantes).

De las 32 personas voluntarias cuyos estu-
dios resultaron validos para la cuantifica-
cion, 19 resultaron ser mujeres y 13, hom-
bres, con edades entre 19 y 42 afios (ME =
24,3 DE =5,88).

Instrumentos

Se utilizé un cuestionario ad-hoc para rele-
var informacién sociodemografica y acadé-
mica, opiniones acerca de la experiencia, etc.
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Los EEGs se registraron utilizando un elec-
troencefalégrafo digital Neutronic ME-
2100, con montaje monopolar, referencia
auricular independiente (A1/A2) en los 16-
bulos de las orejas, adheridos con pasta
conductora para EEG Neutronic PC-1000 y
gasa. Se utilizé casco Scalp de marca Speed,
con gel especial para EEG: Neutronic GC-
1000. El casco distribuye los 20 canales de
acuerdo al sistema internacional 10-20 de
posicionamiento de electrodos, y se usaron
dos cascos en dos medidas diferentes, me-
diano y grande. Se utilizaron dos computa-
doras, ambas con las caracteristicas que el
fabricante exige para la correcta operacion
del médulo EEG y software asi como para la
cuantificacion.

Procedimiento

Las mediciones fueron llevadas a cabo en el
Laboratorio de Neuropsicologia de la Uni-
versidad de Congreso. Se dio cita a los par-
ticipantes de manera individual. En primer
lugar, los voluntarios firmaron un consenti-
miento informado donde se explica todo el
procedimiento, fines, confidencialidad y el
caracter anénimo de la investigacion, tam-
bién se les brindé la posibilidad de despejar
cualquier duda que pudiese no estar expli-
cita en el documento de consentimiento
informado que firmaron. Luego se procedié
a la colocaciéon de los electrodos del elec-
troencefalégrafoy se dio inicio al audio guia
que indica los ejercicios a realizar.

Los participantes fueron evaluados en dos
situaciones diferentes, consecutivas, en igual
cantidad de tiempo y complejidad para to-
dos segun se detalla a continuacién (no se
incluye el tiempo de la consigna porque solo
se ha cuantificado el proceso en cuestion):

1) Imaginacién de objetos (12 objetos): 28
segundos.

2) Imaginacién de acciones (4 acciones): 29
segundos.

El audio guia, a su vez, incluyé al comienzo

una breve relajacién guiada basada en res-
piracién abdominal profunda de un minuto
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de duracién y tiene como objetivo reducir
el nivel de ansiedad caracteristico de la si-
tuacion por estar los voluntarios sometidos
a prueba. La duracion total del audio es de
2 minutos. Los participantes realizaron las
tareas asignadas con los ojos cerrados en
todo momento y esta decision fue tomada
por las siguientes razones:

1) La entrada de informacién visual puede no
ser tan controlable como la auditiva, las per-
sonas se pueden fijar en detalles diferentes
para estimulos como videos, incluso consig-
nas escritas, y pueden distraerse facilmente.

2) La restriccion de informacién visual per-
mitiria conocer vinculos entre estos dos
procesos, la imaginacion de objetos y la
imaginacién de acciones, con mas claridad.

3) La actividad alfa de fondo es mas disper-
sa que con ojos abiertos, generando asi una
distribucién mas conocida y beneficiosa
para apreciar cambios y contrastes de acti-
vidad eléctrica.

4) Los ojos cerrados reducen las interferen-
cias de movimiento ocular permitiendo una
menor interferencia de las ondas theta y
delta en derivaciones frontales.

Todos los estudios fueron grabados en alta
resolucién. El uso o no de la puesta a tierra
no mostré diferencia en los niveles de inter-
ferencia en el orden de los 50 Hz. Se utiliza-
ron altavoces ambiente a volumen norma-
lizado para la reproduccién del audio.

PROCESAMIENTO DE DATOS

Se cuantificaron aquellas selecciones co-
rrespondientes a cada situacidn experi-
mental en el intervalo de tiempo corres-
pondiente a la resolucién del ejercicio pro-
puesto. Como criterio de seleccion se tuvo
en cuenta la ausencia de artefactos e inter-
ferencias visibles a nivel de la exploracién
visual. La unidad de medida escalar utili-
zada fue la potencia absoluta (microvoltio
elevado al cuadrado sobre Hertzio). En esta
misma unidad se exportaron las tablas pro-
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medio de |la banda de frecuencia corres-
pondientes a alfa. Para el procesamiento de
sefiales se utiliz6 el software provisto por el
fabricante: Analizador de Sefiales Neutro-
nic. Se utilizé el calculo de histograma FFT
y exportacidon de tabla promedio a matriz
de Excel. Posteriormente, se disefiaron pla-
nillas de transposicion de matriz a fila para
poder ser volcado a SPSS vy, finalmente, se
disefid una planilla de importacién para
convertir los valores medios procesados
por SPSS en mapas topograficos cerebrales
representativos del grupo mediante el sof-
tware Neutronic.

Los datos fueron analizados con el paque-
te estadistico SPSS 24.0. Se calcularon me-
didas de tendencia central y dispersion,
prueba de Shapiro-Wilk para distribucién
normal sobre canales individuales, prueba
de Friedman como alternativa no paramé-
trica a la prueba de ANOVA de mediciones
repetidas sobre canales individualesy prue-
ba post-hoc de Wilcoxon sobre canales in-
dividuales, fijandose para esta un nivel de
significaciéon de p = 0,05 y un intervalo de
confianza del 95%.

DESCRIPCION INDIVIDUAL DE LA DISTRIBUCION
TOPOGRAFICA DE ONDAS ALFA EN CADA SITUACION

Abordaje

Es importante considerar, antes de abordar
la lectura de mapas, que el aspecto global de
la distribucion topografica de potencia ab-
solutay también de los mapas comparativos
entre situaciones consecutivas puede resul-
tar similar de situacién ensituaciény, depen-
diendo del tipo de monitor, color, etc., pue-
den no apreciarse algunas diferencias que
en la mayor parte de los casos son sutiles. Si
esto sucediera, es importante acudir siem-
pre a las tablas de valor absoluto promedio
que se suman a este trabajo para completar
la lectura descriptiva de los mapas, analizar
posibles errores de medicion, etc. Los mapas
son siempre una herramienta cuali-cuanti-
tativa que nos sirve para inferir ciertas dina-
micas, regiones, distribuciones, y explorar de
forma global la actividad eléctrica. Algunas
de estas caracteristicas no se podrian apre-
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ciar desde el niumero absoluto; sin embargo,
siempre sugerimos la lectura de los valores
absolutos de las tablas y remitirse a ellas en
todo momento. El orden de tablas y grafi-
cos sigue una légica de exploratoria en pri-
mera instancia para luego mostrar el aspec-
to absoluto de los estadisticos descriptivos,
comparar las dos situaciones consecutivas
en términos absolutos, conocer la variacién
porcentual entre las dos situaciones en tér-
minos relativos y localizar cambios estadisti-
camente significativos.

Unidades y formulas
Se encontraran a lo largo del recorrido las
siguientes unidades:

uV2: es la expresién de la potencia abso-
luta y corresponde a microvoltio elevado
al cuadrado sobre Hertzio, es decir, el area
bajo la curva del espectro de potencia para
un rango de frecuencia en este caso corres-
pondiente a alfa.

uV2 x 100: es la expresion de la potencia
absoluta multiplicada por 100 a fines de
mejorar ciertos contrastes en los mapas.
Siempre se puede conocer el valor real divi-
diendo el valor de la paleta por 100.

VP:Variacion Porcentual. Consiste en mul-
tiplicar el valor final por 100, dividirlo por el
valor inicial y restarle 100. Esta operacién
matematica nos permite saber si los va-
lores aumentaron de un momento a otro
(variacién porcentual positiva), si dismi-
nuyeron (variacion porcentual negativa) y
en qué proporcion, considerando al valor
inicial como el punto de partida, es de-
cir, el 100%. La variacion porcentual es una
unidad util para cotejar con las diferencias
de media y pruebas de significatividad es-
tadistica, ademas un auxilio importante en
la estadistica descriptiva.
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RESULTADOS

Mapa 1: Imaginacién de objetos - Potencia Absoluta Alfa (uV2 x 100)

Durante la tarea de imaginar de objetos, la distribucién de las ondas alfa resulté mayor en la
zona posterior, con marcada simetria y notoria concentracién en las zonas parietales supe-
riores izquierda y derecha, con aparente dispersién de gradiente hacia la zona central, pre-
central y postcentral derecha. Se aprecia tendencia a la simetria frontal. Las zonas tempora-
les se muestran con menor actividad. Es posible que esta simetria se vincule con una parti-
cipacion balanceada de ambos hemisferios al momento de imaginar objetos. Las diferencias
sutiles en la simetria podrian tener un valor especial pasible de ser analizado a través de otros
procedimientos estadisticos y algoritmos de procesamiento de datos topograficos.
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Mapa 2: Imaginacién de acciones - Potencia Absoluta Alfa (uV2 x 100)

Al respecto de la situacién de imaginacion de acciones destaca un marcado contraste entre
la actividad anterior y posterior. Se aprecia una distribucion dispersa de la actividad alfa
parietal izquierda superior, la zona central y precentral izquierda. Destaca la actividad a
nivel interparietal superiory parietal derecha. También denota cierta asimetria frontal con
tendencia izquierda. El nivel de actividad alfa es visiblemente menor en la zona temporal
derecha, respecto de la zona temporal izquierda. Es posible inferir una mayor activacion
del I16bulo frontal derecho y del I6bulo temporal derecho durante esta tarea.
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Tabla 1: Estadisticos descriptivos para imaginacién de objetos (uV2)

Estadisticos descriptivos - Imaginacion de Objetos

N Minimo Maximo Media Desv. tip.

F1ALFAa 32 1,370 11,290  4,59344| 2,377314
F3ALFAa 32 1,410 14,520 5,06563 | 3,130977
C3ALFAa 32 1,930 15,170|  4,83375| 3,015584
P3ALFAa 32 1,450 16,570| 6,21969| 4,374256
O1ALFAa 32 2,010 56,750| 9,67281| 10,904199
F7ALFAa 32 1,640 9,860| 3,99781| 2,112137
T3ALFAa 32 1,420 9,130 3,77781| 1,958033
T5ALFAa 32 1,400 32,310| 5,23594| 5,912224
FZALFAa 32 1,640 13,620| 4,52406| 2,604139
CZALFAa 32 1,490 15,450 5,59563 | 3,368315
PZALFAa 32 2,180 22,200 7,10438| 5,003643
OZALFAa 32 2,540 42,140 9,95125| 8,776742
T6ALFAa 32 1,620 30,760 6,17094| 6,039813
TAALFAa 32 1,180 15,680| 4,07406| 3,427342
FBALFAa 32 1,400 14,940 3,71156| 2,590453
O2ALFAa 32 2,690 34,020 10,56031| 8,209057
PAALFAa 32 1,910 25,670 7,22125| 5,738852
C4ALFAa 32 1,640 14,650 5,48000| 3,639580
FAALFAa 32 1,810 15,170 4,73750| 2,865221
F2ALFAa 32 1,630 13,520| 4,36156| 2,608589
N valido

e 5

Los desvios en las zonas occipitales indican que las ondas alfa tienden a ser de potencia di-
ferente de persona en persona. No se eliminé el valor extremo maximo de 56,750 uv2 en el
electrodo O1 por tratarse de una medicién sin errores confirmada por los grafoelementos
del electroencefalograma de ese caso que presentd el valor extremo.
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Tabla 2: Estadisticos descriptivos para imaginacién de acciones (uV2)

Estadisticos descriptivos - Imaginacion de Acciones
N Minimo Maximo Media Desv. tip.

F1ALFAb 32 1,630 16,830|  4,50625| 2,698646
F3ALFADb 32 1,700 20,030| 5,97844| 3,874038
C3ALFAb 32 1,720 13,290 5,71781| 3,262741
P3ALFAb 32 1,530 19,560 6,87813| 4,343233
O1ALFADb 32 1,520 42,410 10,31000| 8,524775
F7ALFAb 32 1,730 16,850| 4,53125| 3,049933
T3ALFAb 32 1,950 10,980 4,22813| 2,087282
T5ALFAD 32 1,380 12,150| 4,87094| 2,863812
FZALFAb 32 1,700 21,330| 5,25438| 3,778735
CZALFAb 32 1,570 16,880 6,17094| 3,682448
PZALFAb 32 2,210 17,240| 8,18875| 5,015628
OZALFAb 32 2,120 36,590 11,33188| 8,468391
T6ALFAb 32 2,470 57,660 8,29875| 10,071864
T4AALFAb 32 1,110 12,780 3,68406 | 2,313836
FBALFAb 32 1,550 11,910  3,64281| 2,045111
O2ALFAb 32 2,760 56,620 11,71625| 10,422431
PAALFAb 32 2,270 34,380 8,54156| 6,784352
C4ALFADb 32 2,310 12,460 5,65281| 2,914037
FAALFAb 32 1,810 19,160 5,08781| 3,374369
F2ALFADb 32 1,610 14,220 4,34594| 2,450036
N valido

e 5

Se observan variantes similares a la tabla anterior. Obsérvese esta vez los valores maximos
extremos simétricos a nivel de los electrodos O1y 02. No se suprimen por ser variantes
comunes del comportamiento de las ondas alfa occipital. Los desvios estandar son en ge-
neral elevados y se ve afectada la distribucién normal para todos los canales.
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Mapa comparativo 1: Imaginacién de objetos - Imaginacién de acciones (uV2 x 100)

En la comparativa de imaginacién de objetos e imaginacién de acciones podemos notar
que la actividad alfa posterior es menor en la situacién de imaginacién de objetos que en
la de imaginacién de acciones, conservando practicamente la misma distribuciéon. Es no-
torio el incremento de actividad alfa en la situacién de imaginacién de acciones en las zo-
nas pre-rolandicas izquierda y derecha en la situacién de imaginacién de objetos. Podria
inferirse que el cambio mas notorio pertenece a las zonas premotoras del I6bulo frontal,
posiblemente relacionado a procesos inhibitorios del movimiento en zonas premotoras.
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Grafico 2: Variacién porcentual de la potencia absoluta alfa entre imaginacién de objetos
e imaginacién de acciones.

En el pasaje de la imaginacién de objetos a la imaginacion de acciones destaca la variacion
porcentual positiva a nivel del electrodo T6, de 34,5%, y variacion porcentual negativa para
el electrodo T4, de -9,57%. También es notable que los canales F1, F8 y F2 tendieron a per-
manecer constantes con variaciones porcentuales pequefias (F1 = -1,89%, F8 = -1,86%, F2
= -0,35%). A partir de esto seria posible inferir que hubo aumento de la activacién cortical
en el l6bulo temporal derecho (T4 = -9,57%) y descenso de la activacion cortical en la zona
témporo-occipital derecha (T6 = 34,48%).
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Dibujo 1: idem dibujo 1. Pasaje de laimaginacion de objetos a la imaginacion de acciones.
Areas de significancia estadistica (p<.05).
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La comparativa presente muestra contraste
local de actividad alfa en zonas alejadas. Esto
aumenta la posibilidad de que dichas areas
hayan participado de forma causal al cam-
bio en el proceso cognitivo evocado, sin que
estos canales puedan influirse mutuamen-
te por efecto del gradiente de dispersion de
potenciales. El canal F3 tuvo un aumento de
la actividad alfa y se asume como estadisti-
camente significativo (p=0,043). En el canal
T6 también aumenté la actividad alfa y se
confirma como estadisticamente significa-
tivo (p=0,004). Tiene sentido considerar que
la significatividad estadistica del canal F3 se
encuentra al limite de alcanzar el valor de
0,05, a diferencia de la significatividad es-
tadistica del canal T6, la cual dista notoria-
mente de este valor. Es posible inferir que
la corteza premotora izquierda, asi como la
zona témporo-occipital derecha, aumenta-
ron significativamente su actividad alfa; por
consiguiente, disminuyeron su nivel de acti-
vacion en el pasaje de la imaginacién de ob-
jetos a la imaginacion de acciones.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos analizados, fue
posible extraer una tipologia aproxima-
da de actividad cerebral mediante Mapas
Topograficos Cerebrales de los valores me-
dios de la banda de frecuencia alfa para la
imaginacion de objetos e imaginacion de
acciones. Se encontré un patrén estable
de actividad alfa en ciertos canales (F3, O1
y 02) que prevalecié en las dos situaciones;
se encontraron diferencias significativas
que permiten sefialar diferentes areas in-
volucradas en el cambio de actividad eléc-
trica entre un proceso y otro.

A efectos de atender a los cambios que po-
demos atribuir a la modificacién de los pro-
cesos cognitivos, partiremos solo de aque-
llos que se encontraron estadisticamente
significativos debido a que esta investiga-
cién se basé en evocar situaciones que son
distintas, similaresy consecutivas. Conside-
ramos que tiene sentido compararlas con-
secutivamente y no respecto a una situa-
cién control (sin estimulos, sin asignacion
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de tarea, o con exposicion al ruido blanco)
ya que estos cambios pueden entenderse
como los que surgen del contraste entre
dos situaciones seguidas, conocidas y dife-
renciadas que no se libran al azar.

Con respecto a las areas que resultaron de
interés, informamos aquellas que presenta-
ron cambios estadisticamente significativos.

Del pasaje de la imaginacion de objetos a
la imaginacion de acciones resultan las si-
guientes variaciones porcentualesy sus res-
pectivos p valores.

Canal F3, con un incremento de la potencia
absoluta alfa de 18,02% y una significacién
estadistica p=0,04.

Canal T6, con un incremento de la potencia
absoluta alfa de 34,4% y una significacién
estadistica p=0,005.

Se encontraron cambios estadisticamen-
te significativos que apoyan a las hipétesis
que motivaron esta investigacion. Preten-
demos que los datos obtenidos sean un
aporte cientifico a los continuos esfuerzos
por comprender comportamientos elec-
trofisiolégicos del cerebro como una di-
mensién mas de la conducta humana que
puede observarse mediante instrumentos
especiales, comportamientos que por mu-
cho tiempo permanecieron invisibles a los
ojos de los Psicélogos y que hoy se presen-
tan como una de las oportunidades mas in-
teresantes de ampliar las posibilidades de
medicion, diagndstico y contribucion a la
Salud Mental desde una perspectiva psico-
|6gica integral que incluye la exploracion de
la actividad cerebral durante la realizacién
de diferentes procesos mentales.

LAS ONDAS ALFA DEL ELECTROENCEFALOGRAMA CUANTIFICADO... 13



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ardila, A. y Rosselli, M. (2007) Neuropsicologia Clinica. México DF: Ed. El Manual Moderno.

Choppin, A. (2000). Eeg-based human interface for disabled individuals: Emotion expres-
sion with neural networks (Master). Tokyo Institute of Technology.

Galeano, S. A. y Velosa Buitrago, D. M. (2011). Interpretacién de la polisomnografia. Suple-
mento, 39(3), 57-65.

Garcia- Trujillo M. R. y Gonzalez de Rivera, J. L. (1992). Cambios fisiolégicos durante los ejer-
cicios de meditacién y relajacién profunda. Psiquis, 13 (6-7), 279-286.

Garcia, S.; Sauri Suarez, S.; Meza Davalos, E. y Villagémez, A. (2013). Estado de coma y tras-
tornos de la conciencia: una revisién analitica desde un enfoque neurofuncional. Parte
Il. Rev Esp Méd Quir, 18,142-147.

Gdémez, C.; Escera, C; Cilveti, R.; Polo, M. D.; Diaz, R. y Portavella, M. (1992). Localizacién neu-
roeléctrica de procesos cognitivos. Anuario de Psicologia 54, 77-96.

Gonzalez de Rivera, J. L. (1982). Del entrenamiento autégeno de Schultz a la psicoterapia
autégena de Luthe. Psiquis, 3 (1), 16-21.

Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia de la
investigacién (6ta ed.). México D.F., McGRAW-HILL.

Luck, S.J. (2005). An introduction to the event-related potential technique. Cambridge, MA,
EE. UU.: MIT Press.

Pinel, ). P. (2006). Biopsicologia (6° ed). Madrid: Pearson.

Prost,]. O.;Romero Villanueva, H.; Morikone, A. M.; Polo, G. y Bosch, A. M. (2000). Evidencias
De Compromiso Cerebral en el Estadio Crénico de la Enfermedad de Chagas obtenidas
por medio del potencial P 300 y de electroencefalografia cuantificada. Arq Neuropsi-
quiatr., 58(2-A), 262-271.

Ramos-Arguelles, F., Morales, G., Egozcue, S., Pabén, M., y Alonso, T. (2009). Técnicas basi-
cas de electroencefalografia: principios y aplicaciones clinicas. Sistema Sanitario Nava-
rra, 32(3), 69-82.

Rios Valles, ]. A;; Tinoco, ). H. y Fernandez Escarzaga, ). (2015). Electroencefalografia y des-
empefio académico en estudiantes de Medicina UJED Durango. Revista Iberoamericana
de Produccion Académica y Gestion Educativa, 3. Recuperado de https://www.research-
gate.net/profile.pdf

Torres, F.; Sanchez, C. y Palacio-Baus, K. (2014). Adquisicién y analisis de sefiales cerebrales
utilizando el dispositivo MindWave. K. MASKANA, I+D+ingenieria 2, 83-93.

Tristan, E.; Pavén I. y Lépez, ). M. N. (1-3 de octubre de 2012). Influencia del ruido de fondo
en ambientes universitarios sobre los procesos cognitivos basicos. Ponencia llevada a
cabo en el VIl Congreso Iberoamericano de Acustica, Sociedad Portuguesa de Acdstica,
Evora, Portugal.

PSIUC 2018/ nro. 4 LAS ONDAS ALFA DEL ELECTROENCEFALOGRAMA CUANTIFICADO... 14



