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Resumen

El lenguaje escrito es una actividad organizada y voluntaria,
que requiere del conocimiento de los cédigos del lenguaje,
habilidad para convertir los fonemas en grafemas,
conocimiento del sistema grafémico, adecuada motricidad fina
y habilidad espacial para distribuir, juntar y separar letras.
Obijetivo: Identificar la correlacién que existe entre la actividad
cerebral mediante un estudio de electroencefalografia
cuantitativo (QEEG) y la habilidad para la escritura, evaluada
con la Bateria Neuropsicoldgica Breve en Espafiol
(NEUROPSI), en alumnos de la Facultad de Medicina
FAMEN-UJED Durango. Metodologia: La investigacion
realizada es de tipo cuantitativa, exploratoria no experimental,
transversal, descriptiva y correlacional. Siendo una muestra no
probabilistica por conveniencia de 288 participantes de la
Facultad de Medicina, FAMEN-UJED. Contribucién: En la
muestra estudiada se observd que en la habilidad para la
escritura en alumnos universitarios de la facultad de Medicina
campus UJED, de un total de 288 participantes a la
investigacion, 286 (99.30%) participantes se encuentran dentro
de los valores normales, 1 (.3472%) con déficit moderadoy 1
(.34%) con déficit severo. Siendo un total de 2 (.69%)
participantes con valores por debajo de lo normal.
Escritura, electroencefalografia, evaluacion
neuropsicoldgica, estudiantes de medicina

Abstract

Written language is an organized and voluntary activity, which
requires knowledge of language codes, ability to convert
phonemes into graphemes, knowledge of the grapheme system,
adequate fine motor skills and spatial ability to distribute, join
and separate letters. Objective: To identify the correlation
between  brain  activity = through a  quantitative
electroencephalography (QEEG) study and the writing ability,
evaluated with the Neuropsychological Brief in Spanish
(NEUROPSI), in students of the “Facultad de Medicina
FAMEN-UJED Durango”. Methodology: The research carried
out is of a quantitative, non-experimental, exploratory,
transverse, descriptive and correlational type. Being a non-
probabilistic sample for the convenience of 288 participants of
the “Facultad de Medicina, FAMEN-UJED Durango”.
Contribution: In the sample studied, in a total of 288
participants to the research, 286 (99.30%) participants were
within normal values, 1 (.34%) with moderate deficit and in the
ability to write in UJED campus medical students. 1 (.34%)
with severe deficit. A total of 2 (.69%) participants with values
below normal

Writing, electroencephalography,
assessment, medical students

neuropsychological
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Introduccion

De acuerdo a Luria la lectura y la escritura
constituyen formas espaciales de lenguaje y
discurren en sentido contrario una de otra; en la
escritura es el pensamiento el que lleva al analisis
fonético de una palabra, el cual a su vez, permite la
construccion de los grafemas. El proceso de la
lectura se parte de la percepcion visual y el analisis
de grafemas para recodificarlo posteriormente en
sus correspondientes estructuras fonéticas y llegar
a la comprension de lo escrito. (Sanchez M. d.,
2006).De esta manera, escribir supone el
conocimiento de los cddigos del lenguaje,
habilidad para convertir los fonemas en grafemas,
conocimiento del sistema grafémico, adecuada
motricidad fina y habilidad espacial para distribuir,
juntar y separar letras.

Existen tres modalidades especificas del
lenguaje escrito: escritura espontanea, escritura al
dictado y escritura a la copia. Estas tres
modalidades necesitan diferentes analizadores que
se encuentran encadenados para realizar
apropiadamente la funcion. (Vigotzky, 1978).Se
podria considerar que la escritura requiere de un
analisis de comprension representativo y coherente
de lo leido o escuchado para construir y generar un
contexto. (A, 2008). L. Gates, subraya que la
comprension es una actividad altamente selectiva
y que requiere de ciertos tipos de elementos.

1.  Obtener la idea principal
2. Captary recordar instrucciones
3. Crear conclusiones. (Gates, 2010).

Entre las habilidades requeridas en el proceso
de la escritura se encuentra el reconocimiento
auditivo de las letras y palabras, la busqueda y el
rastreo visual, una vez escrita la palabra.
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La percepcion auditiva de figura-fondo, la
percepcidn auditiva en secuencia, la discriminacion
auditiva-fonética, la memoria auditiva, las
habilidades de secuencias auditivas, el lenguaje
receptivo, la fluencia de la escritura, la orientacion
derecha-izquierda, la sensibilidad tactil, el
reconocimiento de la forma a través del tacto o
estereognosia, la localizacion dactilar, los tiempos
de reaccién y las preferencias laterales. (Rojas,
2005).

El proceso conlleva distintos eslabones: en
toda escritura, el primer eslabon es la conservacion
del oido fonemaético, que es indispensable para
analizar la composicion acustica de la palabra.
(Rojas, 2005).

La conservacion del orden de los sonidos
conforma al segundo eslabdn, en este, la tarea
consiste en analizar el complejo acustico que
constituye cada palabra. Y como tercer eslabon, se
encuentra la inhibicién de los componentes, este
proceso se altera cuando hay algun debilitamiento
de la inhibicion activa. Luego se realiza la
decodificacion de los fonemas en elementos
dpticos (grafemas), con su ejecucién motriz. Cada
grafema tiene su propia estructura viso-espacial y
para la realizacién un complicado analisis espacial.
(Cortés, 2006).

En este sentido ordinario, la escritura, era 'y
es la més trascendental de todas las innovaciones
tecnolégicas humanas. No constituye un mero
apéndice del habla. Puesto que se traslada el habla
del mundo oral y auditivo a un nuevo mundo
sensorio, el de la vista transformando el habla y
también el pensamiento. (Scherp, 2013).

Es decir, el sonido cobra vida solo cuando
estd dejando de existir. No se puede tener una
palabra en toda su extension en un solo momento:
al decir “existencia”, para cuando se llega a
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“tencia”, “exis”, ha desaparecido.
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El alfabeto implica otro tipo de
circunstancias: que una palabra es una cosa, no un
suceso: que esta presente en toda su extension y que
es posible dividirlo en elementos graficos pequefios
(grafias), los cuales incluso pueden escribirse de
una manera y pronunciarse a la inversa: “p-a-r-t”
puede pronunciarse “trap”. Si se grava la palabra
“part” en una cinta sonora y esta se hace retroceder,

no se escucha “trap” sino un sonido totalmente
distinto. (Scherp, 2013).

Justificacion

De acuerdo a Navarro Jurado, la educacion es
considerada como un proceso importante en el que
existe una gran relacion entre la salud y la
cognicion, la cual busca dotar al individuo de los
medios oportunos para que sea capaz de ser
autonomo, independiente y de pensamiento critico.
(Aida, 2008).

De dicha manera, es importante identificar el
estado de salud en los alumnos universitarios para
un mejor desempefio educativo. Por lo que en esta
investigacion no se abordara el estudio del estado
de salud sino de manera especifica en esta
investigacion pretende identificar las
caracteristicas electrofisioldgicas cerebrales que se
presentan en los estudiantes de Medicina mediante
un electroencefalograma cuantitativo (QEEG) y las
habilidades neurocognitivas evaluadas con la
Bateria Neuropsicologica Breve en Espafiol
(NEUROPSI).

Considerandose como un proceso que
requiere de todas las areas cerebrales, la escritura
sera el punto de investigacion, ya que se considera
importante en la formacion de los futuros médicos,
resultando atractivo conocer la condicién actual del
funcionamiento electrofisioldgico de la actividad
cerebral en estudiantes de Medicina.
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Problema

Esta identificado que el estudiante universitario se
enfrenta a un ambiente de exigencia cognitiva alta
y de poca orientacion para resolver la gran
problematica de rezago y la desercion escolar. Las
cuales dificultan su solucién y complejizan esta
problematica. (Patricia, 2013)

Los problemas de rendimiento académico
puede ser consecuencia de una brecha entre las
exigencias de la carrera y la formacion base
adquirida en afios anteriores a su ingreso a la
educacion superior. Estas brechas incluyen
debilidades en contenidos, escasos habitos de
estudios, metodologias de ensefianza y aprendizaje
de la universidad comparada con las de colegios,
entre otras. Estos factores adquieren mayor
importancia relativa en carreras de altas exigencias
como las relacionadas con el area de salud y las
ingenierias. (Alvarado Hernandez, 2008).

En la Universidad Juarez del Estado de
Durango (UJED) se identific que en el semestre
“A” del afio 2016, ingresaron a la carrera de
Medicina 139 alumnos, de los cuales, 48 (35%)
concluyeron sus estudios. Y para el semestre “B”
ingresaron 120 estudiantes de medicina, de los
cuales solamente concluyeron 46 estudiantes
(38%). (Anuario Estadistico UJED, 2016).Estos
datos estadisticos permiten identificar que del
100% de los alumnos que ingresan a la carrera de
Medicina, entre el 35% Yy el 38% logran culminar
la carrera lo cual es una estadistica de baja
eficiencia terminal y consecuentemente una gran
pérdida de recursos en la formacion de los
profesionales de la medicina.

Por lo anteriormente expresado se considera
de suma importancia abordar el estudio del proceso
cognitivo en estudiantes de medicina siendo de
particular interés en el presente estudio las
habilidades para la escritura y la actividad cerebral
electrofisiologica en los alumnos de Medicina
campus UJED-Durango.
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Hipotesis

Hi: “Existe relacion entre la actividad cerebral por
frecuencias o amplitudes en la habilidad
neurocognitiva escritura”

Ho: “No existe relacion entre la actividad
cerebral por frecuencias o amplitudes y la habilidad
neurocognitiva escritura”.

Objetivos
Objetivo general

Identificar la correlacién que existe entre la
actividad cerebral mediante un estudio de
electroencefalografia cuantitativo (qQEEG) y la
habilidad para la escritura, evaluada con la Bateria
Neuropsicoldgica Breve en Espafiol (NEUROPSI),
en alumnos de la Facultad de Medicina FAMEN-
UJED Durango.

Objetivos especificos

- Identificar la correlacion entre la actividad
cerebral y el estado de alerta evaluado por la
Bateria Neuropsicologica Breve en Espafiol
(NEUROPSI).

- Identificar la correlacién entre la amplitud de
la actividad cerebral de las diferentes areas de
registro gEEG vy la funcion ejecutiva de la
Bateria NEUROPSI.

- Determinar la correlacion entre memoria
visoespacial de la Bateria Neuropsicol6gica
Breve en Espafiol (NEUROPSI) y la
frecuencia de la actividad cerebral en las
diferentes areas de registro de QEEG.
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Marco tedrico
Bases anatomicas y fisiologicas

El lenguaje es un sistema de comunicacion
estructurado para el que existe un contexto de uso
y ciertos principios combinatorios formales, una
caracteristica comun al hombre para expresar sus
experiencias y comunicarlas a otros mediante el
uso de simbolos, sefias y sonidos registrados por los
organos de los sentidos. Entre los diferentes centros
cerebrales asociados con el lenguaje nos
encontramos con los siguientes:

Centro de Wernicke

El area de Wernicke se sitla en la corteza cerebral
en la mitad posterior de la circunvolucién temporal
superior, y en la parte adyacente de la
circunvolucion temporal media. Su funcion més
importante consiste en la decodificacion vy
desciframiento de la palabra hablada. Para su
correcta activacion es necesaria la memoria a corto
plazo, la memoria a largo plazo (sistematica) y el
conocimiento de diversas reglas gramaticales.
(Fernandez D. A., 2013)

Desde el punto de vista funcional es un area
receptora auditiva secundaria especializada en la
interpretacion de los sonidos relacionados con la
voz humana. Esta area se podria considerar como
la mas importante para la comprension del lenguaje
y su lesién da lugar a la Afasia comprensiva o de
Wernicke. (Fernandez D. A., 2013).

Centro de Broca

El &mbito del lenguaje tiene un especial interés en
esta area por su importancia en el lenguaje hablado,
procesamiento del lenguaje y la comprension. Esta
area se situa en la tercera circunvolucion frontal, en
las secciones opercular y triangular del hemisferio
dominante para el lenguaje.
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El &rea de Broca se divide en dos sub-areas;
la triangular (que se encarga de la interpretacion de
varios modos de los estimulos-asociacion
plurimodal) y la programacion de conductas
verbales (que se ocupa de un solo estimulo-
asociacion unimodal y coordina los 6rganos del
aparato fonatorio para la produccion del habla,
debido a su posicion adyacente a la corteza
motora). (Fernandez D. A., 2013).

Se conecta con el area de Wernicke mediante
un haz de fibras nerviosas llamado Fasciculo
arqueado. La lesion de esta region se llama Afasia
de Broca o expresiva, motora no fluida (Paul Pierre
Broca). (Fernandez D. A., 2013).

Centro de Exner

El centro de Exner ocupa los dos tercios posteriores
de la segunda circunvolucion frontal. Este centro se
encarga de crear melodias quinéticas necesarias
para la escritura. En este centro se lleva a cabo las
coordinaciones temporales de los movimientos
mano-digitales. Es un centro que recibe
informacién continua de la mano y los dedos que
sirve para el control de la escritura. (Manuel, 2008)
Un buen funcionamiento es imprescindible para
escribir correctamente, ya que nos permite guiar
Opticamente los movimientos mano-digitales
mientras escribimos. (Manuel, 2008).

Centro de Luria (inferior)

Las funciones del centro de Luria inferior son
coordinar las actividades de la musculatura
laringea, faringea, palatina, lingual y labial.
También coordina los movimientos y recibe
informacion de las partes del sistema
fonoarticulatorio, forma imagenes verbo-motoras e
interviene en todo tipo de praxias buco-fonatorias,
linguo-labiales y faciales del lenguaje hablado.
(Fajardo Uribe, 2008).
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Centro de Luria (superior)

El centro de Luria para el lenguaje escrito se sitla
en la parte superior del I6bulo parietal inferior, por
encima del centro de Luria para el lenguaje oral.
Por delante invade la parte media de la
circunvolucion parietal ascendente, y por detras se
confunde con el centro de Dejerine. Su funcion mas
importante esta relacionada con las praxias mano-
digitales asi como las expresiones no verbales del
cuerpo que acompafian a todo lenguaje hablado.
(Fajardo Uribe, 2008).

Tipos de lenguaje. Lenguaje comprensivo

El estudio e interpretacion del proceso de
comprension del lenguaje ha sido situado en
pacientes que tienen deficiencias en discriminar los
sonidos del lenguaje. También en aquellos que
tienen lesiones en los centros propios del lenguaje,
y aunque logran repetir algunas palabras, son
incapaces de  comprenderlas o  usarlas
espontaneamente. (Fernandez D. A., 2013)

Ademas, se estudia en pacientes que tienen
lesiones en las fibras que unen los centros del
lenguaje: son incapaces de informar a los sentidos
las palabras a los centros de comprension. Esto nos
lleva a entender que las lesiones bilaterales de los
I6bulos temporales afectan a la discriminacion
acustica mientras que las lesiones unilaterales del
I6bulo temporal izquierdo afectan a la comprension
de la palabra de acuerdo con los dos niveles de
procesamiento acustico y fonético. (Fernandez D.
A., 2013).

Lenguaje hablado

Es una de las funciones mas complejas que realiza
el ser humano puesto que integra en la misma
funcion  procesos cerebrales corticales 'y
subcorticales, motoras linglisticas y respuestas
neuromusculares. (Teresa, 2013).
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Las estructuras corticales encargadas de
planificar y programar el lenguaje hablado se
encuentran en el cortex prefrontal, principalmente
en el &rea de Broca, las conexiones del hipocampo
permitirdn mantener la memoria necesaria para
dicha organizacion y las conexiones con &reas
temporales medianas, principalmente la de
Wernicke, permitirdn comprender el proceso motor
extrapiramidal en que el cerebelo y los nucleos
estriados seran los encargados de precisar, ajustar y
coordinar el proceso motor. (Teresa, 2013)

Lenguaje escrito

El proceso logico de aprender a escribir en la
mayoria de las personas primero debe comprender
las palabras, después poder leerlas y por ultimo
escribirlas, lo que conlleva un proceso de
aprendizaje y de memoria asi como una serie de
habilidades cognitivas integradas en todo el
proceso de adquisicion del lenguaje. Sin embargo,
también se ven implicadas la memoria visual y
espacial para el proceso de escritura.

Procesos de escritura

Luria sefiala que en el primer bloque funcional
“energético” en la escritura son aquellas estructuras
profundas del tronco cerebral que participan en la
regulacion del tono cortical. En segundo lugar,
después de los trabajos dedicados a las diferencias
entre el trabajo hemisférico sefalarian la
aportacion de las funciones del hemisferio derecho
en el proceso de la escritura. (Kok, 1967 y
Simerinitskaya, 1975)

Para que el sujeto pueda realizar la tarea,
debe encontrarse en un estado de vigilia activa y
conservada hasta el final del trabajo, sin cambios
en su capacidad para trabajar. De esta forma, en el
acto de la escritura se incluye el mantenimiento del
tono activo del funcionamiento cerebral (primer
bloque funcional, Luria).
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El nifio escucha la oracion que le dicta el
profesor, la percibe, la conserva en la memoria
audio-verbal a corto plazo y decodifica lo
escuchado, pasando de las imagenes auditivas de
las palabras a su significado. De esta forma el
sujeto realiza el procesamiento de la informacion
auditiva. (Akhutina, 2002).

Para la precision de la estructura sonora de la
palabra, en un nifio (en proceso de escritura),
pronuncia en silencio (o moviendo los labios) las
palabras que escucha. La aferentacion cinestésica
le ayuda a hacer consciente la estructura de los
sonidos de la palabra y mantenerla durante la
escritura. (Temple, 1998).

Después de la precision de la estructura de los
sonidos de la palabra, el sujeto puede correlacionar
los sonidos con las letras, para lo cual se actualiza
la imagen de la letra. Durante la tarea de anotar una
palabra bien conocida, el sujeto puede recordar la
imagen visual de toda la palabra. De esta forma,
puede utilizar la escritura tanto alfabética como
logografica, utilizando béasicamente la estrategia
analitica (del hemisferio izquierdo) u holistica (del
hemisferio derecho) para las operaciones con las
imagenes visuales (representaciones) letras vy
palabras. (Temple, 1998).

Para comenzar a escribir, el sujeto debe
encontrar la linea, el lugar donde colocard el
boligrafo y tiene que orientarse en los elementos de
las letras (y estas en el espacio) sin cometer errores.
Esto requiere de la participacion de operaciones del
procesamiento de la informacion viso-espacial. De
esta forma, no solo el primer bloque funcional, sino
también diferentes sectores del segundo bloque
funcional  (cortical posterior)  participan
ampliamente en la escritura. (Sanchez L. M., 2012)
El acto motor de la escritura requiere de la
informacidn del componente cinético y cinestésico
de la organizacion del movimiento, en particular,
los programas motores de la escritura de las letras
que tienen que actualizarse e iniciarse. (Akhutina,
2002).
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Finalmente, una condicion necesaria de la
escritura, que permite realizar adecuadamente el
analisis auditivo y cinestésico, actualizar la imagen
visual y viso-espacial de la letra, encontrar y
realizar los programas motores, es la presencia de
un programa voluntario de toda la accion de la
escritura en general. Sin esto, el sujeto se distraeria
facilmente ante los estimulos externos, no
analizaria ni memorizaria la informacion de
manera suficientemente activa y no regularia ni
controlaria sus propias acciones. (Akhutina, 2002).

De esta forma, la escritura como accion
voluntaria requiere la participacion de otro
componente, cuyo objetivo es la programacion y
control de las acciones voluntarias. (Maldonado,
2015). Los ultimos componentes se relacionan con
las funciones del 111 bloque funcional. Por lo tanto,
se puede constatar que los tres bloques funcionales
son parte del acto de la escritura. (Pérez Lache,
2010)

La escritura en los estudiantes universitarios

Leer para escribir es una actividad comun en el
medio universitario, tanto para los estudiantes
como para los profesores. Los estudiantes pueden
considerar esta actividad como una de las mejores
estrategias para organizar la informacion de lo
leido 0 como una manera de convencer al profesor
de que han comprendido lo que éste ha tratado de
ensefarles. (Applebe, 1995)

A su vez, los profesores la utilizan con
diferentes propositos tales como conocer los
niveles de comprension de los estudiantes o evaluar
su aprendizaje, para lo cual les solicitan que
elaboren resumenes, esquemas, resefias y/o
reportes de los textos que estudian en las clases. En
estas tareas, generalmente privilegian que los
estudiantes se den cuenta de lo que los escritores
dicen, pero pocas veces de lo que los autores
pudieron haber dicho, lo que quisieron decir y los
argumentos que utilizaron para justificar sus
posiciones. (Applebe, 1995).
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Todas estas acciones permitirian utilizar la
escritura como una estrategia para supervisar la
relacion que el estudiante ha establecido con el
escritor y para observar en qué medida le sigue, se
aleja de sus planteamientos, o avanza criticamente
hacia otros supuestos. (Applebe, 1995).

En muchas ocasiones, los desempefios de los
estudiantes en los procesos de escritura no son los
esperados por los profesores, quienes consideran
que estas producciones son desestructuradas, no
rescatan la intencion comunicativa del autor, son
confusas y demuestran la poca comprension de los
temas. (Sollany Ochoa & Aragoén Espinosa, 2007)

Bateria Neuropsicolégica Breve en Espafiol
NEUROPSI

El test NEUROPSI se caracteriza por ser un
instrumento que permite valorar y evaluar procesos
cognitivos. Cabe destacar que ha sido desarrollada
y estandarizada en México. (Ostrosky-Solis F,
1999).

Fue disefado especificamente para evaluar
las funciones cognitivas en condiciones normales y
patoldgicas incluyendo las areas de orientacion,
atencion y concentracién, memoria, lenguaje,
lectura y escritura, calculo y funciones ejecutivas.
(Ostrosky-Solis F, 1999).

Material y administracion

El esquema esta constituido por items sencillos y
cortos. Se incluyen pruebas de alta validez
neuropsicoldgica. La administracion es individual
y para ello se requiere un conjunto de tarjetas
(laminas anexas) Yy el protocolo de registro. Se
incluye un protocolo para la poblacion escolarizada
(5 afios en adelante) y otro protocolo para la
evaluacion de individuos con baja y nula
escolaridad (1 a 4 afios). (Ostrosky-Solis F, 1999)
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Calificacion Este espectro cuantifica la actividad por cada

El sistema de calificacion permite obtener un
puntaje total y un perfil individual de funciones
cognitivas, el cual sefiala las habilidades e
inhabilidades del sujeto en cada una de las areas
evaluadas. (Ostrosky, Ardila y Rosselli, 1999)
Tomando en cuenta el nivel de escolaridad y la
edad del sujeto, se puede clasificar la ejecucion en:
normales, alteraciones leves o limitrofes,
alteraciones moderadas y alteraciones severas.
(Ostrosky, Ardila y Rosselli, 1999)

Actividad cerebral (toma de datos y analisis de
EEG)

La electroencefalografia es una técnica de
exploracion funcional de la actividad del sistema
nervioso central (SNC) mediante la que se obtiene
el registro de la actividad eléctrica cerebral en
tiempo real de manera no invasiva (M., 2002). Este
registro que se denomina electroencefalograma
(EEG), representa la actividad bioeléctrica
espontanea generada por las neuronas cerebrales.
Esta compuesto de ritmos eléctricos y actividades
puntuales que se diferencian por su localizacion,
frecuencia, periodicidad y propiedades funcionales
(Boutros, Galderisi, Pogarell, & Riggio, 2011).

Debido a su capacidad para reflejar tanto la
actividad normal y como patoldgica del cerebro, el
EEG, es una herramienta de gran utilidad para el
diagnostico clinico de patologias como la epilepsia,
encefalopatias o isquemias. (Rowan & Tolunsky,
2004). Por otra parte el electroencefalograma
cuantitativo (qEEG), que es con el que
especificamente se ha trabajado en este proyecto,
involucra el diagndstico por imégenes asistido por
computadoras en el andlisis de la frecuencia y
amplitud de las ondas del EEG. (Borras Sanchis,
2015). El gEEG utiliza la tecnologia digital para
optimizar el analisis del EEG de tres maneras: para
cada sitio de registro se calcula un espectro de
poder.
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frecuencia, presentdndose en poderes absolutos y
relativos para cada area de registro. (Borras
Sanchis, 2015). La segunda técnica proporciona
una imagen visual en forma de mapa sobre la
superficie del craneo. La amplitud en el espectro da
poder para cada derivacion y se codifica en color.
(Borras Sanchis, 2015).

Una tercera estrategia es la de comparar estos
mapas mediante variadas técnicas estadisticas. Los
valores individuales de un paciente en cada punto
de la superficie del craneo son comparados con
aquellos de un grupo conocido. (Borras Sanchis,
2015).

Oken y Chiapa (1989) comentan que una
objecion a los estudios QEEG es que producen una
gran cantidad de variables, sin embargo, proponen
que el nimero de variables puede reducirse al
eliminar aquellas que individualmente se crea que
no poseen significado clinico y centrando el
analisis sobre las que sean relevantes. (Moises,
2013).

Electrogénesis cerebral

Todo el sistema nervioso posee la capacidad de
producir actividad eléctrica. El origen de la
actividad que se registra en el EEG proviene
fundamentalmente de las células piramidales de la
corteza cerebral ~ (Ramos-Arguelles, Morales,
Egozcue, Pabén, & Alonso, 2009).

Ondas de actividad del EEG

Al realizar un registro de la actividad de EEG,
podemos identificar una serie de ondas conocidas
como ritmos cerebrales. Presentan  dos
caracteristicas que las definen:
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- Frecuencia: hace mencion a la periodicidad
con la que se repite una onda. Se mide en
hercios (Hz). Si una onda presenta una
frecuencia de 1 Hz, quiere decir que se repite
1 vez cada segundo (Talamillo Garcia, 2011)

—  Amplitud: define la magnitud en el cambio
de voltaje (uV) medido entre el punto mas
alto y el méas bajo de la onda. A mayor
amplitud, méas energia se ha aplicado a la
onda. Por lo tanto, podemos decir que el
registro del EEG esta definido por una
secuencia de oscilaciones en la diferencia de
voltaje entre dos electrodos a través del
tiempo. (Talamillo Garcia, 2011).

Las ondas registradas en el EEG han sido
clasificadas con base en su frecuencia. Las
principales bandas de frecuencia, segin Boutros y
col. (2011), son las siguientes:

— Beta (). Son ondas que se registran en un
rango de frecuencia de 14 a 26 Hz. Se da en
momentos de atencién, de panico o de
resolucion de problemas. Estan presentes en
regiones centrales y frontales, pero también
se han observado en areas posteriores.
(Talamillo Garcia, 2011).

— Alfa (o). Las ondas que la componen tienen
una frecuencia que oscila entre 8-13 Hz (Raut
y Taywade, 2012). Son las ondas cerebrales
méas abundantes. Aparecen en estados de
reposo y de ojos cerrados. Predominan en
areas posteriores y en zonas centrales y
anteriores del cerebro (Sanei & y Chambers,
2007).

- Theta (0). Presentan una frecuencia entre 4-
7.5 Hz. Se originan en regiones del tdlamo.
Juegan un papel importante en la infancia, en
estados de somnolencia y suefio, en fases 1y
2 de ondas lentas y en la ejecucion de
procesos cognitivos. (Sanei & y Chambers,
2007).
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- Delta (8).- Se encuentra en un rango de 0.5 a
4 Hz. Aparece en los primeros afios de vida y
va desapareciendo con el desarrollo del
sistema nervioso. En el adulto, la
encontramos durante las fases 3 y 4 del suefio
de ondas lentas y en procesos de
memorizacion. (Sanei & y Chambers, 2007).

- Gamma (y).- Se encuentra en un rango
superior a los 30 Hz. Se piensa que reflejan
el mecanismo subyacente de la conciencia.
La deteccion de estos ritmos puede tomarse
como confirmacion de algunas enfermedades
cerebrales (Raut y Taywade, 2012). Ademas,
se han asociado con procesos de
comunicacion y sincronizacion entre las
distintas zonas neuronales durante la
realizacion  de  actividades  mentales
complejas. (Sanei & y Chambers, 2007).

Estructuras implicadas en la generacion de los
ritmos cerebrales

Las estructuras cerebrales responsables en la
generacion de ritmos del EEG implican
principalmente al tdlamo y al cortex cerebral,
ademads de algunos sistemas moduladores
resultantes del nucleo del bulbo raquideo, del
hipotdlamo posterior y de la parte basal del
prosencéfalo (Boutros, Galderisi, Pogarell, &
Riggio, 2011).

Las neuronas de estas estructuras tienen
propiedades oscilatorias propias que juegan un
papel importante en generar el comportamiento
ritmico de las redes a las que pertenecen. Los
circuitos responsables de que se produzca y se
module el comportamiento ritmico estan formados
por tres tipos de neuronas: talamo-corticales,
talamo-reticulares, talamicas y corticales. (Boutros,
Galderisi, Pogarell, & Riggio, 2011)
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Toma de datos para EEG El 10 hace referencia a que las distancias
reales entre electrodos adyacentes son el 10%,

Como se comentd  anteriormente, la mientras que el 20 se refiere al 20% de la distancia

electroencefalografia realiza el estudio y el anélisis
de los campos eléctricos de cada region cerebral
(topografia, polaridad y su variacion espacio-
temporal). Para ello se requiere de la colocacion de
electrodos, encargados de transformar las
corrientes ionicas procedentes del tejido cerebral
en corrientes eléctricas en la superficie craneal.
Estos electrodos se encuentran conectados a un
conjunto de canales independientes, permitiendo la
captacion y amplificacion de la diferencia de
potencial entre los electrodos receptores, Yy
dirigiendo las sefiales recibidas a un dispositivo de
registro. (Satherley y col., 1996; Teplan, 2002;
Ramos-Arguelles y cols., 2009; Boutros, Galderisi
y Pogarell, 2011).

Aunque los electrodos pueden ser de tamafio,
forma y materiales distintos, y aplicados sobre el
cuero cabelludo por diferentes medios, se deben
tener en cuenta algunos principios generales en su
disefio y uso. En este estudio se utilizaron los
adheridos, pequefios discos metélicos de 5
milimetros (mm) de didmetro. Se adhieren con
pasta conductora y se fijan con un aislante. Se
caracterizan por tener resistencias de contactos
muy bajas si se aplican bien. (Borea Navarro,
2012).

Sistema internacional 10-20

Aungque se conocen varios sistemas de
posicionamiento, la disposicion de los electrodos
en el cuero cabelludo se ajusta a la recomendacion,
propuesta en 1958 por la Federacién Internacional
de Sociedades de Electroencefalografia vy
Neurofisiologia Clinica, denominado sistema
“diez-veinte” (10-20) y catalogado como el método
de posicionamiento estandar. (Raut y Taywade,
2012)
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total delantera/trasera o derecha/izquierda, de
manera que la zona que registre cada electrodo sea
comparable entre los registros realizados a
diferentes individuos. (Sanei & y Chambers, 2007)

Metodologia

La investigacion realizada es de tipo cuantitativa,
exploratoria no  experimental, transversal,
descriptiva y correlacional, con un muestreo no
probabilistico de 288 participantes voluntarios por
conveniencia en un universo de 1150 alumnos de
Medicina, de la FAMEN, UJED.Se analizaron 2
variables signaliticas: género (dicotomica) y edad
(intervalo) de los participantes.Ademés de 5
variables continuas y de intervalos (3 variables
simples y 2 complejas) de la Bateria
Neuropsicoldgica Breve en Espafiol NEUROPSI,
variable escritura, estado de alerta, proceso
visoespacial, (variables simples) y funciones
gjecutivas y  codificacion como variables
complejas.

En cuanto a la actividad cerebral (QEEG) se
estudiaron 32 variables; 16 corresponden al
promedio del voltaje de los ritmos registrados en
cada electrodo colocado (ocho para cada
hemisferio) y las otras 16 corresponden a los datos
derivados de la promediacion de la frecuencia de
los diferentes ritmos cerebrales registrados en cada
electrodo. Adicionalmente a los 16 electrodos de
registro se empleo un electrodo para la tierra fisica
y otros dos como punto de referencia de cada
hemisferio correspondiente. Siendo un total de 19
electrodos colocados. Los datos obtenidos se
capturaron en una hoja de datos EXCEL
procediendo a analizar la informacion mediante
estadistica descriptiva, medidas de tendencia
central (media, moda y mediana) y de variabilidad,
(frecuencias, proporciones y desviacion estandar);
correlacion de Pearson debido a que las variables
son por intervalos y de razon.
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Procedimiento

Los participantes que acudieron a la investigacion,
son estudiantes de la Facultad de Medicina y
Nutricion (FAMEN) de la Universidad Juarez del
Estado de Durango (UJED) en la carrera de médico
cirujano, de todos los semestres, habiendo sido
invitados un total de 1150 alumnos, de los cuales
aceptaron  participar voluntariamente previo
consentimiento informado, 352 de los cuales se
obtuvieron 288 casos de estudio completos para su
analisis estadistico.

En funcion del universo de trabajo de 1150
estudiantes, con un nivel de confiabilidad del 95%
se defini6 una muestra minima de 288 participantes
que fueron los que se recabaron para la presente
investigacion. La toma de datos se realizo durante
un periodo de 2 afios 11 meses (agosto de 2013 a
julio de 2016).

Los instrumentos que se emplearon para
recopilar los datos fueron: electroencefalograma
cuantitativo y la Bateria Neuropsicoldgica Breve
en Espafiol NEUROPSI. De esta ultima se tomaron
las variables para el estudio relacionadas con la
escritura. Para el estudio de electroencefalografia
se le pidio al participante que realizara un desvelo
parcial a partir de las 4 de la mafiana el dia del
estudio realizandose con impedancias menores a 15
kilo ohms en todos los electrodos de registro.

Y para el estudio de la escritura se empled la
Bateria Neuropsicoldgica Breve en Espafiol
NEUROPSI utilizando la variable correspondiente
a escritura: Sin un limite de tiempo para que el
sujeto lo realice, en la primera evaluacién se le
proporciona una hoja en blanco, un borrador y se le
dicta la oracion a escribir, después, al copiado se le
proporciona la lamina 12 del material de anexo, la
cual contiene una oracion que debera copiar. Al
final de la prueba, se evala con un puntaje maximo
posible de 2 puntos.
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Resultados

En cuanto a género, de los 288 participantes se
observa que del sexo masculino se obtuvieron 126
(43.75%) vy del sexo femenino 162 (56.25%). La
edad de los participantes se encontré dentro de un
rango con valores de 18 minimo a 43 afios maximo
de edad, observandose una media de 21.70, con una
moda de 20 afios y una mediana de 21, ademas una
desviacion estandar de 2.35 y con una varianza de
5.56.

La confiabilidad del Alfa de Chronback en
los instrumentos de evaluacion empleados en
forma integral fue de 0.94, pero al realizar la
evaluacion del Alfa de Chronback por apartados se
observd que para la amplitud de la actividad
cerebral (Total Power) el Alfa fue de 0.94, para la
frecuencia (Médium Frecuency) de 0.95, y para la
Bateria NEUROPSI Breve en Espafiol de 0.52.

La puntuacion total de NEUROPSI obtenida
en la muestra estudiada mostro valores con un
rango minimo de 93.50 puntos y un valor maximo
de 128, con una media de 115.63, moda de 118,
mediana de 116 y desviacion estandar de 5.96. En
la muestra estudiada se observo que en la habilidad
para la escritura en alumnos universitarios de la
facultad de Medicina campus UJED, 286 (99.30%)
participantes se encuentran dentro de los valores
normales, 1 (.34%) con déficit moderado y 1
(.34%) con déficit severo. Siendo un total de 2
(.69%) participantes con valores por debajo de lo
normal, de acuerdo a los valores normativos de la
Bateria Neuropsicolégica Breve en Espafiol
NEUROPSI.

Y en base al objetivo general pretendido, en
la investigacion no se encontrd correlacion
significativa positiva 0 negativa entre la actividad
cerebral que se identifica en cada uno de los puntos
de obtencion de informacion por amplitud y/o
frecuencia y la habilidad para la escritura en los
alumnos universitarios de la Facultad de Medicina
FAMEN UJED Durango.
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De esta manera, en la muestra estudiada se
observo que en la habilidad para la escritura en
alumnos universitarios de medicina, el 99.30% de
los participantes se encuentran dentro de los
valores normales. En cuanto a los objetivos
especificos perseguidos, el primero de ellos fue
identificar la correlacion entre la actividad cerebral
por frecuencia y el estado de alerta evaluado por la
Bateria Neuropsicoldgica Breve en Espaiiol
(NEUROPSI).

La cual revelé que existe una correlacion
significativa muy débil con la actividad cerebral,
que nos permite identificar que a menor estado de
alerta débilmente existe mayor ritmo de actividad
cerebral en las areas F3 (7.61MF Hz) F4 (7.73 Mf
Hz) y C3 (8.19Mf Hz) con un p< 0.05.

El siguiente de los objetivos especificos fue
identificar la correlacion entre la amplitud de la
actividad cerebral de las diferentes areas de registro
qEEG y la funcidon ejecutiva de la Bateria
NEUROPSI, habiendo encontrado que existe una
correlacién muy débil con el voltaje de F3 con una
r=.127 con una p: 0.030;
con el voltaje de C3 mostr6 una correlacion muy
débil con unar =.129 y con una p: de 0.028; con el
voltaje de C4 mostro una correlacion muy débil con
unar =.134 y con una p: de .023; con el voltaje de
P3 se observo una correlacion muy débil con una
r=.130 con una p: de .028; con el voltaje de P4 se
observo una correlacion muy débil con una r=.136
con una p: de .021; con el voltaje de T4 se observd
una correlacion muy débil con una r=.119 con una
p: de .043; en el voltaje de T6 se observo una
correlacion muy debil con una r=.121 y una p: de
.040; con la media de la frecuencia en la actividad
cerebral registrada en FP2 se observO una
correlacion muy débil con una r=.117 con una p: de
.046.

Lo anterior permite identificar que de manera
muy débil a mayor habilidad en los movimientos
alternos de manos existe mayor voltaje y mayor
frecuencia en las areas anteriormente descritas.
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Finalmente, se procedié al analisis de
correlacion que existe entre la memoria
visoespacial que evalua la bateria NEUROPSI y la
frecuencia de la actividad cerebral, la cual no
mostré valores de correlacion significativos.

Conclusion

En base al objetivo general pretendido, en la
investigacion no se encontrd  correlacion
significativa positiva o negativa entre la actividad
cerebral que se identifica en cada uno de los puntos
de obtencion de informacion por amplitud y/o
frecuencia, y la habilidad para la escritura en los
alumnos universitarios de la Facultad de Medicina
FAMEN UJED Durango.

Por lo que se acepta la hipétesis nula, ya que
no existe relacion entre la actividad cerebral por
frecuencias o amplitudes y la habilidad
neurocognitiva escritura. Comprobada al realizar
una correlacion de Pearson entre las 32 variables
(16 MF y 16 TP) del gEEG Yy la variable escritura
de la Bateria Neuropsicoldgica Breve en Espafiol
NEUROPSI.

De esta manera, en la muestra estudiada se
observé que en la habilidad para la escritura en
alumnos universitarios de medicina, el 99.30% de
los participantes se encuentran dentro de los
valores normales. Por lo que no se encuentra
necesidad especifica de atencion o mejoria en esta
habilidad.
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