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1.- Actividad el~ctriea espont4nea 

Todos los centres nerviosos presentan mani~estaciones 

electricas que son expresi6n de la actividad de las neuronas y 

de sus interacci~nes sin~pticas. Este es un heche comfin, presen­

te (con caracteristicas diferentes) en toda la escala zoo16gica, 

desde la aparici6n del plexo nervioso de celenterados (Bullock y 
col., 1977) • 

A esta actividad se la denomina espontanea, puesto que 

se manifiesta en ausencia de est!mulos externos y en diferentes 

expresiones conductuales como por ejemplo durante el sueno pro­

funda, estando presente incluso bajo distintos niveles de anes­

tesia y en el hombre aun con falta de consciencia, en los esta­

dos patol6gicos que conllevan coma (Mountcastle, 1968). 

El termino espontaneo puede considerarse imprecise ya 

que el Sistema Nervioso Central (SNC) est~ transmitiendo y pro­

cesando informaci6n constantemente, bien la que le llega por los 

receptores b~en la que-ya posee almacenada, no obstante esta ter-
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minologia se sigue manteniendo. 

Atendiendo al tipo de tecnica utilizada podemos distin­

guir dos tipos de actividad electrica espontanea: 

po.tenc.i.a.l.u de c.ampo : se obtienen con electrodes relati va­

mente gruesos, por lo cual recogen la actividad suma de una zona 

amplia del SNC, registrandose potenciales alternos, (su polaridad 

var!a alternativamente) uno de cuyos ejemplos es el electroence­

falograma (EEG) • 

po.tenc.i.alu u.n.i..tJ:Vr...t. : se obtienen con microelectrodos, y 

la actividad registrada es la correspondiente a una sola celula 

nerviosa, pudiendo ser el registro extra 6 intracelular. 

1.1 Actividad de campo. El electroqrama 

Se denomina asi al registro de potenciales alternos de 

frecuencias relativamente bajas, generados por la actividad de 

una determinada poblaci6n neuronal (Creutzfeldt y Houchin, 1974) • 

El tamano de la poblaci6n est! en funci6n del tamano de los elec­

trodes y de su separaci6n (Garcia-Austt, 1980) • 

Ontogenicamente esta actividad aparece en las distintas 

especies en epocas variables del desarrollo del SNC pero siempre 

en la mi.sma etapa de maduraci6n neuronal. En la rata se registra 

a los 7-8 dias del nacimiento (Crain, 1952) y sin embargo en el 

cobaya aparece durante la vida intrauterina (Jasper y col., 1937) 

esta diferencia parece estar de auerdo con el grade de maduraci6n 

mayor en el cobaya, por una vida intrauterina mas larga. En el h~ 

bre aparece tambien durante la vida intrauterina antes de los sie-l, 

te meses (Lindsley, 1942) desconociendose el momenta precise con 

exactitud. 



4 

Las variables que nos definen estos registros son: fre­

cuencia, amplitud y relaciones de fase entre ellas, presentando 

adernas cambios a lo largo del tiempo y diferencias entre regiones 

cerebrales. El intervale de frecuencias es de 0.5 Hz a 1 KHz y 

el de amplitudes de 10 a 500 microvoltios aproximadamente, exis­

tiendo una relaci6n inversa entre estos dos parametres (Saunders, 

1975). El electrograma se registra anicamente en los acGmulos de 

sustancia gris y su amplitud depende 'de la ordenaci6n espacial 

de las neuronas. En la sustancia blanca la actividad es nula o 

de muy baja amplitud. 

1. 2 Relaciones ·cortico....:subcorticales 

La actividad electrica de las diferentes partes .del SNC 

est! estrechamente relacionada, de manera que el electrograma de 

los nucleos talamicos especificos es muy similar al de la zona ~ 

rrespondiente de proyecci6n. Par otra parte la estimulaci6n elec­

trica de algunas estructuras subcorticales repercute profundamen­

te en electrocorticograma (Electrograma cortical) (Jasper y Ajmo­

ne-Marsan, 1952) , asi si las neuronas reciben impulses presin!p­

ticos asicr6nicos, la suma de los potenciales postsin!pticos da­

r! un ritmo r!pido de baja amplitud (desincronizado) , mientras 

que si todas las celulas reciben los impulses de forma sincrOni­

ca los potenciales sin!pticos se sumaran y se producira un ritmo 

lento de gran amplitud (sincronizado (Moruzzi y Magoun, 1949; J~ 

per y Ajmone-Marsan, 1952; Camacho-Evangelista y Reinoso-Suarez, 

1964). 

1.3 Generaci6n de la actividad de campo 

La actividad_electrica de los centres nerviosos es el 
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el resultado de los fenomenos·electricos que ocurren en una de­

terminada poblaci6n del tejido nervioso. Las neuronas y la glia 

son los principales constituyentes del SNC que podrian actuar c2 

mo generadores de esta actividad electrica, siendo los potencia­

les sin~pticos los que contribuirian esencialmente a la genera-­

ci6n del electrocorticograma (Mountcastle, 1968). 

Las diferencias de potencial que se registran en el 

electrocorticograma dependen de·la direcci6n, del valor y de la 

densidad de las corrientes extracel~lares que circulan en cada 

instante y de la resistividad del media extracelular. Cuando las 

dendritas apicales de las celulas piramidales se hacen negativas 

con respecto al pericarion se registra negatividad en la superf~ 

cie cortical, este heche puede ser achacado bien a una activaci6n 

sin~ptica excitatoria de las dendritas que produce hiperpolariz~ 

ci6n y por consiguiente negatividad relativa de las dendritas. 

(Mountcastle, 1968; Bullock y col., 1977). 

1.4 Ritmos electroencefalogr~ficos 

Uno de los aspectos m~s interesantes de la actividad de 

campo es el caracter r!tmico que presentan algunas regiones en ~ 

teirninados estados funcionales. Estos'han sido agrupados de forma 

est!ndar en bandas de frecuencia, siendo fundamentalmente cuatro: 

Delta entre 0.5 y 4 Hz, Theta entre 5 y 7 Hz, Alfa entre 8 y 12 

Hz y Beta entre 18 y 30 Hz (Lindsley y Wicke, 1974). M4s recien­

temente Dvorak y col. (1981) subdividen la banda Alfa en 1 compr~ 

diendo entre 8 y 9.5 Hz y 2 entre 9.5 y 12Hz, y la Beta en 1 en­

tre 12.5 y 17.5 Hz y 2 entre 17.5 y 25 Hz. 

Se han propuesto diversas explicaciones para justificar l, 

el origen de esta ritmicidad: asi hay neuronas que poseen auto­

ritmicidad, comportandose como marcapasos, esto se presenta fun-
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damentalmente en invertebrados (Fessard, 1959), otra explicaci6n 

podr!a ser la existencia de excitaciones e inhibiciones alternas 

y sincr6nicas debido a conexiones rec!procas entre grupos neuro­

nales (Jung, 1959), o como proponen Green y Arduini (1954) para 

el hipocampo, la existencia de nucleos marcapasos. 

1.5 Ciclo Vigilia- Suefio (CVS). Caracteristicas electroence­

falogr~ficas. 

Despues del desarrollo de las t~cnicas electroencefalo­

gr4ficas, y como consecuencia de su primera asociac·i6n a posibles 

estados de actividad mental, fue aplicada esta tecnica a cases P.! 

tol6gicos como el coma, epilepsia, estados de dernencia y subnor~ 

lidad, asi como a estados de falta de consciencia en condiciones 

de normalidad biol6gica como son los estados de suefto. 

Berger en 1932 demostraba que el electroencefalograma 

que se recog!a en los sujetos dormidos se caracterizaba por tener 

potenciales lentos de amplio voltaje. Bremer (1936 a y b) hizo 

notar que una de las alteraciones que facilmente se podian corr~ 

lacionar con los cambios de estado fisiol6gico era el paso desde 

una actividad r4pida de bajo voltaje, caracteristica del estado 

de alerta o Vigilia atenta, hasta una actividad electrica sincr2 

nizada de alto voltaje que se pre;entaba con los estados de rel~ 
jaci6n, somnolencia y suefio. 

Hess y col. (1953) registrando gatos con electrodes cr~ 

nicamente implantados y correlacionando las observaciones del e­

lectroencefalograma (EEG) con las del comportamiento del animal, 

lleqar~n a estabtecer que cuando el animal presentaba estado de 

alerta se recogian en el cortex ritmos r~pidos (20 a 50 Hz) y de 

menos de 50 microvoltios de amplitud. Si el animal permanecia s~ 

tado o tumbado la frecuencia se hacia menor (8 a 16 Hz). Cuando 
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el animal iba a dormirse y entraba en un estado de somnolencia 

aparecian en el EEG grupos de ondas de alto voltaje (200 a 400 

microvoltios) y de 11 a 16 Hz que dibujaban husos sobre una ac­

tividad de fonda r~pida. Segun el estado de somnolencia avanza­

ba el intervale entre husos se hacia m~s corto y cuando el ani­

mal adoptaba la t!pica postura de suefio aparecian ondas lentas 

(1 a 3 Hz) de gran voltaje que se mezclaban con los husos. 

Entre los anos 1954 y 1958 al desarrollarse las t~cni­

cas poligr~ficas se comenzaron a recoger simultaneamente al EEG 

movtmientos oculares, tono muscular y r!tmos respiratorio y ca~ 

diaco. De esta forma Aserinsky y Kleitman (1953 y 1955) dieron 

a conocer que durante el sueno en humanos habia periodos en los 

que se daban movimientos oculares conjugados, durante los cuales 

si se despertaba al individuo la mayorta de ellos eran capaces 

de relatar las im4genes que habian estado viendo en un suefio re­

al, mientras que si se desper~aban en las fases en que no hab!a 

movimientos oculares muy pocos decian que habian estado sofiando. 

Dement y Kleitman (1957) ante la evidencia de que los 

suenos se producian durante las fases de movimientos oculares, 

trataron de analizar las caracter!sticas del EEG durante estas 

epocas. As! establecieron que esto episodios que sucedian de fC! 

rna peri6dica (aproximadamente cada dos horas) eran acompanados 

de un EEG de ondas r~pidas semejante al EEG de Vigilia. Simulta­

neamente Dement (1958) demostr6 este hecho en gatos, observando 

que siempre precedia a este estado de suefio activado periodos 

de suefio de ondas lentas. 

A partir de 1959 Jouvet y col. demostraron que esta fa-

se de suefio constitu!a la fase m~s profunda debido a que la act! 

vidad electrica de la musculatura de la nuca iba haciendose me-­

nor en el suefto de ondas lentas, basta llegar a desaparecer en el t, 

suefio activado, ademas las pupilas presentaban miosis extrema, y 

el umbral necesario para que se produjera· la reacci6n del despeE 
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tar por est!mulos sonoros o por estimulaci6n el~ctrica de la 

formaci6n reticular mesencefalica, era mas alto que en el sueno 

de ondas lentas. 

Posteriormente Jouvet y col. (1959, 1962) demostraron 

mediante registros intracorticales, que durante esta fase del 

sueno se pod!an recoger a nivel del puente, del geniculado la­

teral y de la corteza occipital una actividad que llamaron pun­

tas ponto-geniculo-occipitales (PGO) que no aparecran en otras 

fases del ciclo. 

La aparente paradoja de que durante las fases del sue­

ftc mas profunda se recogiera una actividad semejante en el EEG 

a la Vigilia, se dio el nombre que mas se utiliza en la actual! 

dad para este estado:Sueno PaAawj~co. Por contra la otra fase del 

suefio con ondas lentas de alto voltaje recibio el nombre de Sueoo 

Lento. 

2.- Actividad evocada 

Segrtn Garc!a-Austt (1980) por contraposici6n a la acti­

vidad espontanea, la llegada de est!mulos aferentes sincronizados 

a cualquie~ regi6n del SNC provoca variaciones bruscas de paten~ 

cial que guardan una relaci6n temporal fija con el estimulo y t~ 

nen configuraciones diversas; estas variaciones se denominan;pc­

ten.ci.a.le-6 evocadolt (PE) y fueron definidos por Chang (1959) como un 

cambia el~ctrico detectable en una porci6n del cerebra como respu­

esta a un estimulo deliberado de un organa sensorial perif~rico, 

un nervio sensitive o un punto cualquiera de la v!a sensorial o 

a~guna estructura relacionada con el sistema sensorial. 

Son comunmente observados en una regi6n localizada del 

cerebra (p.e.: una determinada area sensorial) bajo la estimula-
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ci6n de los correspondientes receptores, siendo est~ distribu­

ci6n restrictiva dependiente del nivel de excitabilidad del ce­

rebra. Bajo ciertas condiciones experimentales los potenciales 

evocados sensoriales pueden ser usados para mapear la represen­

taci6n central de los sistemas sensoriales, aunque el grado de 

predictibilidad y reproducibilidad cambian de una via a otra y 

de un animal a otro. (Mountcastle y·Poggio, 1968). 

Oesde un punta de vista general Lolas y Garcia (1977) 

hablan de potenciales ligados a eventos (PLE} que reflejan la 

actividad ligada de forma temporal o contingente a "eventos" 6 

marcadores introducidos en la situaci6n de registro. A diferen­

cia del EEG, en el caso de los PLE el analisis se centra en seg­

mentos temporales definidos par la presencia de un evento. Este 

puede ser un est!mulo sensorial, una respuesta motora, un proceso 

psicol6gico 6 fisiol6gico, bastando para su definici6n que sea ~ 

calizable en el tiempo (Goff y col., 1978; Picton y Stuss, 1980). 

vaughan (1969) distingue cinco tipos de PLE: 

a) potenciales evocados transitorios: obtenidos par la esti­

mulaci6n sensorial en cualquier modalidad, constituidos por osci­

laciones polif!sicas registrables basta 500 milisegundos despues 

de un estimulo discrete. 

b) potenciales evocados estacionarios: vinculados en termi­

nos de frecuencia y fase a un est!mulo oscilatorio (Oiamond,l977). 

c) potenciales motores o asociadas a movimientos, son proc~ 

sos el~ctricos que preceden a una actividad motora 6 que le sue~ 

den. 

d) potenciales que aparecen a latencias prolongadas despues 

de la presentaci6n de un estimulo sensorial, relativamente inde­

pendientemente de sus atributos f!sicos y vinculados a su "signl 
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ficaci6n" para el sujeto. El m~s caracteristico de este grupo es 

la onda P 300 (Ruchkin y col., 1980; Wilder y col., 1981). 

e) Potenciales lentos o estables del cerebro, cuyas varia­

clones dependen de procesos psicol6gicos (atenci6n, etc.) y se 

asocian a variables como dimension de personalidad, nivel de aE 

siedad y otras. El ejemplo principal es la variaci6n contingen­

te negativa (CNV) (Ruchkin y Sutton, 1979). 

Los PLE han sido utilizados en la exploraci6n de las 

vias sensoriales, en el estudio de la integridad de sistemas f~ 

etonales (Davis, 1966; Trojaborg y Jorgensen, 1973; Starr, 1976), 

en la investigaci6n de mecanismos vinculados al. procesamiento de 

la informaci6n (Beck, 1975; Becky col., 1975; Dustman y col.,l9~ 
Cl 

yen la localizaci6n de lesiones y disfunciones (Davis y co1.,1967 

Cracco, 1975; Sokol, 1976). De los diversos tipos de PLE los m~s 

ampliamente estudiados son los potenciales evocados transitorios: 

su nombre alude al hecho de que lo que se estudia·y aisla es la 

respuesta a un est!mulo unico, es decir se trata de una perturba­

ci6n temporalmente delimitable y ligada al est!mulo y a los pro­

cesos internes que el genera. 

2.1 Componentes de los potenciales evocados transitorios y es­

tadios en el procesamiento de la informaci6n 

Segdn Donald (1979) pueden distinguirse las siguientes 

etapas fundamentales en el procesamiento de la informaci6n: 

La primera es el analisis 6 almacenamiento de la infor­

maci6n sen~orial, la cual es un registro de un nuevo esttmulo en 

el SNC con una duraci6n aproximada de 100 a 200 milisegundos de­

pendiendo de la modalidad de estimulo usada. 
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A un nivel superior ocurre el an4lisis y procesamiento 

del estimulo. El tercer nivel es independiente de los dos ante­

riores y consiste en el almacenamiento en memoria a corto plaza. 

Par ultimo existe una etapa ligada remotamente con el est!mulo 

y que tiene que ver con las respuestas del sistema. 

No hay una equivalencia directa entre esta serie de h~ 

chos y los componentes del potencial evocado, pero si hay un p~ 

ralelismo entre ellos, debido a que estan en funcion directa de 

la latencia y tanto el potencial evocado como el procesamiento 

evolucionan desde una determinaci6n ex6gena a otra end6gena. De 

manera que podemos sefialar que: 

Los componentes muy tempranos del potencial evocado (PE) 

comprendidos hasta una latencia de 70 milisegundos, segun la mo­

dalidad sensorial, estan determinados enteramente por factores 

ex6genos (esttmulo) (Donald, 1979) • La evidencia de este aspecto 

se apoya en los siguientes datos: 

- son altamente resistentes a la anestesia 

- son inalterables durante el suefio 

- no son afectados per la direcci6n de la atenci6n 

hay una relaci6n psic~f.tsica lineal entre las magnit.1:! 

des estimadas y la intensidad del estimulo 

no presentan efecto de habituaci6n 

Los componentes inter.medios, comprendidos entre 70 y 200 

milisegundos estan formados por ondas que contienen factores ex~ 

genos y end6genos. De manera que aunque estan presentes los fac­

tores ex6genos no son los predominantes, por ejemplo algunas on­

das son afectadas en amplitud por la intensidad del estimulo ( 

Franzen y Offenloch, 1969). Por otra parte hay una considerable ,, 

variaci6n debida a factores end6genos como son los estados de a­

lerta, somnolencia, sueno profunda y anestesia profunda (Allison 
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y col., 1980; Goff y col., 1980). 

Los componentes tardios, comprendidos entre 200 y 500 

milisegundos, son de determinaci6n completamente end6gena (Chap­

many col., 1981), por ejemplo la onda P 200 de los potenciales 

evocados somatosensoriales pueden presentar efectos de habitua­

ci6n, en sujetos despiertos sin disminuir la intensidad del es­

t!mulo (Donald, 1979). 

Con relaci6n al lugar de generaci6n de estes componen­

tes puede decirse que los primaries tienen su genes! fundamen­

talmente en los receptores perifericos, proyecciones sensoria­

les y en el_ cortex sensorial. Los componentes intermedios estan 

centrados sabre regiones cort~cales sensoriales, pero tienen u­

na amplia distribuci6n implicando zonas sensoriales secundarias. 

Los componentes tardios estan en relaci6n con la respuesta y la 

iniciaci6n de la respuesta. 

2. 2 Electrogenesis de los p·otenciales Evocados 

Los aportes de diversos autores (Creutfeldt y Houchin, 

1974: Llin4s y Nicholson, 1974; Freeman, 1975) han permitido su­

gerir la contribuci6n de los potenciales de acci6n y sin4pticos 

a los registros de los potenciales evocados obtenidos usando m~ 

croelectrodos, estas aseveraciones concuerdan con el intento por 

parte de otros autores (Amassian, 1953; Creutzfeldt y col., 1966 

y 1969) de correlacionar los modelos de descarga de celulas in­

dividuales con los potenciales de campo extracelulares registra­

usando microelectrodos situados muy cerca de las celulas 6 macrg 

electrodes a distancia. Estes estudios han ·indicado que los po­

tenciales de acci6n y los potenciales sin~pticos implican flujos 

de corriente a traves de la menbrana, generando ambos potenciales 

de campo extracelulares. 
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En los primeros tiempos de registro del EEG y los PE, 

se pensaba que los PE en el SNC podian ser atribuidos a la su­

maci6n de potenciales de acci6n(Adrian, 1941), de un? forma si­

milar a lo que ocurr!a en el nervio perif~rico. Sin embargo es­

ta explicaci6n solo parece correcta para algunos componentes de 

corta latencia registrados en el craneo (Wood y Allison, 1981) • 

Eccles en 1951 da un !mpetu inicial a la idea de que 

los PE registrados en la superficie cortical, consisten predom~ 

nantemente de potenciales postsin4pticos (PPS) con una pequefta 

contribuci6n de los potenciales de acci6n sincronizados. Los PPS 

intracelulares y los PE superficiales presentan a menudo formas 

y duraciones similares (Humphrey, 1968 a y b; Creutzfeldt y col. 

1969), persistiendo ambos a unos niveles de anestesia suficien­

tes para bloquear la generaci6n de los potenciales de acci6n (A­

massian y col., 1964). Sin embar~o decir que los PE estan cons­

tituidos predominantemente por los PPS no da una respuesta sati~ 

factoria sobre los grupos especificos celulares y las conexiones 

sin4pticas implicadas. 

Los otros aspectos a seftalar y que contribuyen a la ge­

nesis de los PE son por una parte la i"nfluencia para la confi­

guraci6n de potenciales de campo extr~celulares, y la geometr!a 

de los grupos celulares, en el sentido de que una determinada 

disposici6n espacial tiende a sumar o anular la contribuci6n de 

celulas individuales y por otra parte est4 el aspecto de que la 

duraci6n de una corriente de membrana dada, influye en el regis­

tro del campo extracelular local y en el registro a distancia. 

Ast por ejemplo una corta duraci6n requiere un alto grado de si~ 

cronizaci6n en orden a obtener una sumaci6n de campos extracelu­

lares y por otra parte, una corta duraci6n tambien tiende a tener 

una distribuci6n espacial m4s restringida del flujo de membrana 

y por tanto un campo extracelular mAs restringido (Wood y Allison l' 

1981) • 
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Por dltimo la interpretaci6n de los PE registrados en la 

superficie del organismo (cuero cabelludo) presenta el interrog~ 

te de una buena o mala conducci6n de volurnen en el cerebra. Los 

resultados existentes permiten sumarizar las siguientes conclus~ 

nes: 

Los registros superficiales estan sujetos a dos tipos 

principales de degradaci6n, comparados con los obtenidos con los 

registros directos sobre el tejido nervioso: Una atenuaci6n de 

amplitud y una dismunici6n de la resoluci6n espacial. Una gran 

parte de esta degradaci6n se debe a las propiedades de los poteE 

ciales de campo en el medio conductor, en lugar de una consecuen 

cia directa de las envueltas cerebrales, as! calculos teoricos 

(Wood y Jennings, 1978) sugieren que las cubiertas cerebrales no 

tienen efecto importante en el aspecto de degradaci6n en cuanto 

a la resoluci6n espacial, sin embargo las variaciones en la loc~ 

lizaci6n del generador, configuraci6n y extensi6n, son debidas en 

su rnayorta a una buena 6 mala conducci6n de volumen (Wood y Alli­

son, 1981). 

2.3 Potenciales evocados visuales 

Los tipos de potenciales evocados m4s comunmente utili­

zados en la pr4ctica medica y en la investigaci6n cient!fica son 

los obtenidos mediante estimulaci6n auditiva, somatosensorial y 

visual. Entre estas rnodalidades, los po:tenc...ia..tu evoc.ado.& v..iAual.eA -

(PEV) constituyen sin duda una tecnica de gran valor, asiduamen-

te utilizada por los neurofisiol6gos por su f~cil e indolora ob­

tenci6n y por la sencillez de su registro para el estudio de las 

funciones cerebrales. 

Dos tipo de estimulaci6n han sido utilizados de forma 

tradicional en la via-visual, una es la estimulaci6n electrica 
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directa de una zona de la via visual (quiasma, radiaci6n optica, 

geniculado) y su registro a nivel talamico (geniculado) 6 corti­
cal (Area 17: corteza visual primaria) (Bishop y Clare, 1940; w~ 
tanabe y col., 1966; Spehlman, 1967). Par otro lado los PEV se 

obtienen tambien por estimulaci6n del organa sensorial periferi­
co (ojo) mediante un flash estrobosc6pico con una duraci6n del 
est!mulo que comunmente es muy breve (Steinbeck, 1966; Dill y 

col., ~968: Creutzfeldt y Kuhnt, 1973; Dustman y col., 1979) rea 

lizandose su registro a nivel talamico 6 cortical. 

En animales de experimentaci6n donde es muy dificil rna~ 
tener su atenci6n -si estan libres- hacia la fuente de estimula­

ci6n luminosa, se han utilizado recientemente pequefios diodos e­
misores de luz (LED) implantados de forma permanente par delante 

de los ojos para obtener PEV (Ruhland y Buhler, 1979), sin embaE 
go, teniendo en cuenta que segun distintos estados conductuales 

las condiciones del receptor pueden variar (parpados abierto 6 

cerrados, variaciones en el diametro pupilar) con esta tecnica no 

se puede garantizar que en todo momenta la iluminaci6n que llegue 

a la retina sea constante. En nuestro laboratorio hemos desarro­
llado un sistema de estimulaci6n visual mediante un LED implant~ 
do cr6nicamente en el sene frontal del gato (SigUenza y col.,l980 
y 1982), para conseguir una iluminaci6n constante de la retina~ 
dependientemente de cualquier situaci6n comportamental del animal 

de experimentaci6n. 

2.3.1 PEV obtenidos mediante estimulaci6n luminosa en la 
corteza visual· primaria 

2.3.1.1 Forma y variabilidad 

Los PEV obtenidos en la corteza visual primaria son di-
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ferentes en las diferentes especies (Creely col., 19731 Snyder 

y col., 1979) y altamente variables de un individuo a otro en la 

misma especie (Creutzfeldt y Kuhnt, 1973; Dustman y col., 1979), 

e incluso en el misrno animal su amplitud y secuencia de onda va­

ria considerablemente con el estado de actividad cortical, el s~ 

fto y la vig~lia, bajo diferentes anest~sicos y dependientes de 1a 

presi6n sanguinea, respiraci6n, etc. 

Los prirneros registros de PEV corticales tras !lumina-' 

ci6n retiniana fueron obtenidos por Bartley (1934) en conejos. 

El t!pico PEV registrado en la superficie cortical es una de~~ 

flexi6n positiva-negativa seguida de una serie de potenciales 

positives y negatives (Creutzfeldt y Kuhnt, 1973). Existe por 

otra parte una buena correspondencia entre intensidad del es­

timulo y la latencia de los prirneros componentes del P.EV, en el 

sentido de disminuci6n de latencias y aumento de amplitudes al 

aurnentar la intensidad del estfmulo (Kuhnt, 1967) . 

2.3.1.2 Desarrollo ontoqenetico 

En gatos, conejos y perros recien nacidos, el PEV cor­

tical consiste en una deflexi6n negativa de gran latencia, apa­

reciendo la prirnera deflexi6n positiva durante los 8-10 dias si­

guientes, incrernentandose su amplitud m!s velozmente que la onda 

negativa. La latencia y duraci6n se acortan durante las 3-5 pri­

meras semanas de vida acercandose a los valores del adulto (Hunt 

y Goldring, 1951; Marty, 1962; Fox, 1968; Rose y Lindsley, 1968). 

2.3.1.3 Interacci6n binocular 

El PEV es rn§s pequefio cuando uno solo de los ojos es 
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estimulado (Auerbach y col., 1961; Bremer, 1964), esto noes 

sorprendente si tenemos en cuenta que un gran porcentaje de las 

celulas del cortex visual (90%} reciben entradas sinSpticas de 

ambos ojos y que las fibras geniculo-corticales de ambas reti­

nas proyectan en el cortex visual de un lado (Nikara y col., 

1968}. 

2.3.1.4 Mecanismos generadores del PEV cortical 

Como hernos vista anteriorrnente para el caso de los PE 

en general, los PE sensoriales de forma sernejante a las ondas 

del EEG espontaneo de la corteza, son la suma de los carnbios de 

potencial de las neuronas corticales debidos a los PPS excitato­

rios e inhibitorios, sin descartar la participaci6n de otros me­

canismos dados par la actuaci6n de la glia, 6 par diferencias de 

potencial entre el soma y el arbol dendritico. 

Creutzfeldt y Kuhnt (1973) sugieren de sus datos exper~ 

mentales la siguiente correlaci6n entre PE superficiales y los ~ 

ventos celulares: la primera pequefta deflexi6n positiva refleja 

la actividad de las aferentes geniculo-corticales de centro "ON" 

y de los PPS excitatorios de las neuronas corticales, la deflexi6n 

positiva grande que viene a continuaci6n refleja la inhibici6n de 
una gran poblaci6n de neuronas corticales. Los componentes nega~ 

vas reflejan una menor sincronizaci6n de los PPS excitatorios 6 

una mayor superposici6n de los PPS inhibitorios. 

En conclusi6n podriamos decir que los PEV han ayudado a 

clarificar muchos aspectos de la anatomia funcional del sistema 

visual, los resultados m!s importantes conciernen a la composici6n 

de fibras del nervio, tracto y radiaci6n 6ptica; a la transmisi6n ~' 

sin§ptica en el geniculado lateral y por extensi6n en el cortex 

visual y en el coliculo superior; y•a la distribuci6n topogr4fica 
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de las aferentes visuales en el Area visual primaria, y tambien 

las interacciones de los diferentes sistemas sensoriales (espec~ 

ficas y no espec!f!cos) fueron descubiertos par los PEV. Par Gl­
timo las similitudes y diferencias entre PEV de animales y hornb~e 

per.miten hacer con gran precauci6n ciertas Gxtrapolaciones. 



PLANTEAMIENTO 
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Desde el punto de vista de la apreciaci6n subjetiva pa­

rece 16gico pensar que la forma mediante la cual el cerebra tra­

ta la informaci6n sensorial debe cambiar de forma dr~stica duran 

te los estadios de sueno comparado con lo que sucede durante la 

vigilia. 

Se ha supuesto que la atenci6n ejerce la facilitaci6n 

selectiva de algunas seftales sensoriales importantes, y que si­

multaneamente tambien se produce un mecanisme de inhibici6n de 

aquellas sefiales que quedan fuera del foco atencional. Asimismo 

de acuerdo con la definiciOn de suefto, la reactividad sensorial 

est~ reducida durante este estado; est!rnulos debiles que durante 

la vigilia pueden ser percibidos y provocar una reacciOn, no son 

percibidos y por tanto no se reacciona durante el sueno (Koella," 

~972). 

Los cambios en las vias sensoriales durante el suefto s 

deducidas de las diferencias de actividad electrica de una pore 

del sistema sensorial, evocadas por la estimulaci6n de otra por­

ci6n del mismo sistema. Los primeros trabajos relacionados con 
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variaciones producidas en la actividad evocada en los sistemas sen­

soriales durante el curso de las fluctuaciones del nivel de vig~ 

lancia se deben a Albe-Fessard y col. (1960, 1961 y 1964) inaug~ 

randose una metodologta de estudio utilizada con asiduidad basta 

mediados de los aftos setenta. 

Tres han sido de forma fundamental los sistemas sensor~ 

les analizados mediante el estudio de los PE en funci6n del nivel 

atencional 6 del estado del CVS; siendo estes el somatosensorial, 

el auditive y el visual. 

A nivel del sistema somatosensorial del gato Dagnino y 

col. (1966) estimulando electricamente a diferentes niveles de la 

via sensitiva (periferia, lemnisco media y radiaci6n somest~sica) 

y registrando a nivel de los diferentes "reles" (lemnisco media, 

radiaci6n somest~sica y cortex somatosensorial) encuentran dife­

rencias entre suefto profunda (suefto parad6jico: SP) y suefto lig~ 

ro (suefto lento: SL) a nivel de disminuci6n significativa de la­

tencias en SP con relaci6n a SL, cuando se estimula la periferia 

6 el lernnisco media y se registra en la radiaci6n 6 en el cortex 

somestesico. No encontrandose diferencias al estimular la peri£~ 

ria y registrar en el lemnisco med~o ni al estimular la radiaci6n 

y registrar en la corteza. Interpretandose estos resultados y m~ 

concretamente los hallazgos en corteza como debido a la facilita­

ci6n del t4lamo durante la fase m!s profunda del sueno. 

Dentro del mismo sistema Guilbaud (1970) analiza las r~ 

puestas subcorticales (Ventral-posterior-lateral: VPL y centro-~ 

diano: CM del t!lamo) y corticales (Girus anterior-lateral y su­

prasilviano y corteza somestesica) a estimulaci6n electrica del 

nervio radial, encontrando un aumento significative de amplitudes 

en los componentes m4s tempranos en SP del VPL, no variando los 

componentes m!s tardios y no hallandose variaciones significativas 1, 

en el CM. Las amplitudes en el Girus anterior-lateral y en el su­

prasilviano aumentan en SL y son debiles en SP no encontrandose 
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diferencias significativas en el cortex somest~sico. Esto hace 

que se clasifiquen las estructuras analizadas en tres grupos: 

- estructuras primarias (VPL y corteza somestesica) en los 

cuales las respuestas mayores fueron en SP. 

- estructuras convergentes (CM, formaci6n reticular bulbar, 

girus suprasilviano) en los que las amplitudes fueron mayores en 

SL y bajas enVy SP. 

- Estructuras mixtas {Claustro, nucleo rojo, etc.} que pre~ 

sentan un comportami~nto dificil de encuadrar con los anteriores. 

Sin embargo estos mismos autores Guilbaud y col. (1972) 

encuentran que las amplitudes son siernpre m!ximas en SL y mini­

mas en SP. 

Posteriormente Howe y Sterman (1973) llevando a cabo ex­

periencias similares a las de los autores precedentes encuentran 

cambios en los componentes primaries, aumentando la amplitud en 

SL al estimular la periferia y registrar en lemnisco medic y VP~ 

y cambios en los componentes secundarios a nivel de disminuci6n 

de amplitud en SL en VPL y corteza al estimular el lemnisco medio 

y aumento en SL y SP en corteza al estimular el VPL. 

Por ultimo Desmedt y Manil (1970) analizan tambien los 

potenciales somest~sicos durante el suefto de nines encontrando _ 

los siguientes resultados: Mayor latencia de los componentes pr! 

maries en SP con relaci6n a SL; intervalos mayores entre los co~ 

ponentes primaries en SP con relaci6n a SL. Sin diferencias sig­

nificativas en cuanto a las amplitudes de los primaries. con re­

laci6n a los componentes secundarios hay una duraci6n total de 

todos los componentes del PE mayor en SL que en SP. 

Con relaci6n al sistema auditive Dagnino y col. (1965) 

encuentran por estirnulaci6n electrica de la radiaci6n acustica 

del gato un aumento ~e amplitud en SL y SP con relacion a V en 
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corteza, siendo m~s acusado en SL, llegando a la conclusiOn de ~ 

na mayor facilitaci6n talamica durante SP y una facilitaci6n cor 

tical durante SL. 

Herz (1965) trabajando tambien en gatos y estimulando 

mediante un "click" encuentra que los potenciales evocados dura!! 

te SP son m4s similares a V, mostrando SL la mayor amplitud. 

Con relaci6n al hombre Weitzman y l<remen (1965) encuen­

tran que tr!s estimulaci6n por "click" hay un incremento de am­

plitudes desde la etapa I a la etapa IV del suefto, permaneciendo 

a los niveles de V durante el SP. Por otra parte hay tambien una 

disminuci6n significativa de latencias en SP para los componentes 

tardios y un aumento de las mismas para el estado 3-4. 

Ornitz y col. (1967) trabajando con niftos y con adultos 

encuentran amplitudes menores y latencias m!s cortas en SP con 

relaci6n a los otros estados del CVS. 

Por tiltimo Hall y Boberly (.197,0) trabajando en rata en­

cuentran aurnento de amplitudes en SL a nivel cortical y del gen! 

culado medial, disminuyendo en SP. Resultados semejantes se en­

cuentran .en la formaci6n reticular y en el hipocampo. 

Para el caso del sistema visual Rossi y col. (1965) por 

estimulaci5n de la radiaci6n 6ptica del gato y registro cortical 

encuentran una mayor.amplitud significativa en SP con relaci6n a 

V y sin diferencias significativas entre SL y SP. Por otra parte 

mediante estimulaci6n talamica y registro cortical, encuentran .!! 
na mayor amplitud en SP que en V y relativamente menor en SL; a~ 
mismo el ciclo de recuperaci6n visual es m!s r!pido durante los 

estadi.os de suefto que en la V. Estos autores extraen la conclu-

si6n de una facilitaci6n de la excitabilidad talamico-cortical 

durante el SP, estando aumentada la reactividad de las neuronas 

corticales durante ambos estad!os de suefto. 

l• 
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Por su parte Cordeau y col. (1965) encuentran (utili­

zando tambien la estimulaci6n electrica) una disminuci6n de la 

transmisi6n talamica y un aumento de la cortical en SL con re­

laci6n a v. Mostrando el SP un aumento de facilitaci6n talamica 

con relaci6n a V y un nivel de excitabilidad cortical semejante 

al SL. 

Por ultimo Demetrescu y col. (1967) utilizando esttmu­

los fisiol6gicos (flash) encuentran atenuaci6n de los componen­

tes primarios y secundarios durante el sueno tanto en corteza c~ 

mo en genicu~ado, achacando estos resultados a una baja entrada 

de la informaci6n visual durante el suefto, debido a alteraciones 

que ocurren en la terrninaci6n periferica de la via 6ptica, hecho 

ya sugerido por Naquet (1960). 

Simultaneamente al desarrollo y la utilizaci6n de los 

PE para el an!lisis del cambio de tratamiento de la informaci6n 

sensorial durante las etapas de sueno se han puesto en marcha 

los registros de la actividad unitaria espontanea y evocada por 

estimulaci6n sensorial durante el CVS. 

Evarts (1960} encuentra una reducci6n de la actividad 

unitaria espontanea y evocada por estimulaci6n electrica en V. 

Semejantemente ocurre con la actividad evocada por iluminaci6n 

retinal, estando asociado este hecho con una marcada reducci6n 

de la actividad·espontanea. 

MAs recientemente Livingstone y Hubel (1981) encuentran 

a nivel del geniculado lateral que el despertar desde SL incre­

menta el nivel de descarga espontanea y elimina y/o reduce las 

descargas de alta frecuencia y sin embargo a nivel cortical las 

celulas varian grandemente de unas a otras en el grado en ·que e~ 

tan influenciadas por el nivel de despertar. Estos resultados les 

sugieren que el despertar proporciona una mejor!a en la relaci6n 

seftal/ruido. 
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Par otra parte a partir de los dltimos diez aftos y ba­

sandose en los trabajos de Welch (1967) que utiliza la transfO£ 

mada r~pida de Fourier (FFT) para el an4lisis de los componen­

tes de frecuencia de la actividad espontanea y evocada cerebral 

asi como los diversos m~todos de filtrado a posteriori de la se­

fial entre los que destaca el filtrado Wiener (1949) (Walter, 1969) 

se ha incidido en el an~lisis de la conducta din4mica de los po­

tenciales evocados y el EEG sabre el que se asientan, as! Basar 

(1972 y 1974), Nogawa y col. (1973), Ozesmi y Basar (1974), Ungan 

y Basar (1976), Basar y col. {1975 a y b··y 1979 a) etc, utilizan 

esta tecnica para el an~lisis de los potenciales evocados audit~ 

vos y visuales, analizando los cambios de frecuencia y amplitud 

observados en diversas fases del CVS trAs la estimulaci6n (Basar 

y col. 1975 b y c; Basar, 1980), sefialandose la ventaja del an4~ 

sis por esta metodologia en el sentido de que se obvian de alg~ 

na rnanera el aspecto subjetivo que interviene a la hora de reco­

nocimiento de patrones de onda {Young, 1981), y dernostrandose u­

na correlaci6n estrecha entre el EEG previa a la estimulaci6n y 

el PEV obtenido tr4s esta. 

Per dltimo el estudio de los potenciales estacionarios 

(Wurtz, 1967), flujo sanguineo cerebral {Kanzow, 1965; Kety,1967) 

y temperatura cerebral (Kawamura y col., 1966; Rechtschaffen y 

col., 1965; Satoh, 1968) indican un incremento de la actividad 

cerebral y el metabolismo durante SP comparado con SL. 

Vemos pues que con relaci6n a los PE durante las dife­

rentes fases del cvs, los resultados que se encuentran en la li­

teratura son muy diversos llegando en muchos casos a ser dificil 

mente concordantes entre si. Estes hechos han dado lugar a expl~ 

caciones diferentes sabre los mecanismos generadores de las dif~ 

rencias encontradas. Estas circunstancias han side revisadas y 

criticadas por algunos autores (Allison y Goff, 1968) los cuales ~' 

con relaci6n a los PE somestesicos achacan las disparidades a c~ 

terios de localizaci6n de aectrodos (tanto de estimulaciOn como 
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de registro), tipo de est!mulo presentado (el~ctrico 6 fisiol6-

gico) y forma de presentaci6n de este, asi como a las diferenci 

existentes entre los criterios de vigilia y despertar en los an! 

males de experimentaci6n. 

A lo anteriormente dicho y en el caso concreto de los P 

se suma la falta de datos obtenidos de animales. no anestesiados 

y/o en condiciones de libertad de movimiento, estimulados de foE 

rna fisiol6gica mediante undestello luminoso. La obtenci6n de re~ 

puestas evocadas fiables durante las fases del suefio en las con 

clones mencionadas es problem4tica se la estimulaciOn se hace c 

la fuente luminosa (usualmente un Flash) situada en el campo vi­

sual del animal. Durante el suefio la falta de atenciOn al foco 

timulador y las variaciones fisiol6gicas del medio ocular que co 

comitantemente se presentan a lo largo de sus fases, tales como 

cierre de parpados y diversos grades de contracci6n pupilar, de­

terminan que no haya una constancia en la iluminaci6n retinal a 

lo largo del continuo que representan los estados de vigilia y 

sueno. Al plantearnos este trabajo para la carcaterizaciOn 'de 1 

PEV en relaci6n con las fases del CVS y con las caracteristicas 

del EEG, el primer aspecto a desarrollar ser! la puesta en marc 

de una nueva tecnica de estimulaciOn visual mediante un LED im­

plantado cr6nicamente en el seno frontal del gato, la cual hace 

independiente los aspectos conductuales y fisiolOgicos del ani­

mal de la cantidad de luz que llega al receptor. 

Desarrollada esta tecnica establecimos un patrOn de re~ 

puestas durante el estado de V y lo comparamos con las obtenidas 

por estimulaci6n por flash (tradicionalmente usada por otros au­

tares ) Una vez establecido este primer aspecto hemos procedido 

a establecer un patrOn re respuestas corticales y subcorticales 

(geniculado lateral) durante las tres etapas del CVS (V, SL y S~ 

llevando a cabo un an~lisis estadist!co exhaustive para cada una 

de las variables cl~sicas (latencias y amplitudes) asi como a o­

tras nuevas variabl~s introducidas por nosotros (intervalos de 
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latencia y areas de picos) que propor~ionan un conocLmiento m4s 

profundo del potencial evocado y permiten una comparaci6n entre 

los diferentes patrones obtenidos de forma idonea. 

El dltimo aspecto desarrollado ha sido un an4lisis de 

frecuencias del EEG en las diferentes fases del CVS mediante m~ 

todos de correlaci6n y espectros de potencia, as! como un anAli­

sis de los cambios de frecuencia inducidos en el EEG tr4s la es~ 

timulaci6n visual en lo que hemos denominado potencial evocado 

sin promediar, de forma que quedasen completados los aspectos e~ 

tAticos (morfoloq!a del PEV) con los aspectos dinAmicos (compo­

nentes de frecuencia del PEV) • 
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1.- Animales 

1.1 Caract~ri•ticas qenerales 

Se han utilizado 25 gatos, machos adultos, de pesos co~ 

prendidos entre 2.8 y 4.1 Kg al inicio de la experimentaci6n. 

1.2 Condiciones de estabulaci6n 

Antes de su utilizaci6n en la experimentaci6n, perrnane­

cieron 40 dias aproxirnadarnente en una sala general del animalario 

en observaci6n. Despues de este periodo pasaban a la sala defin! 

tiva de perrnanencia durante todo el tiernpo que duraba la experi-

mentaci6n y que osci16 entre 6 y 8 semanas. ,, 

En cada una de las salas los anirnales pe~anecieron en 
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jaulas individuales, qu~ con algunas oscilaciones presentaron las 

siguientes dimensiones: 54 x 45 x 45 em. 

Las condiciones ambientales fueron: temperatura 20-25QC. 

ritmo luz-oscuridad de 12 h., se les suministro comida y bebida 

suficiente una vez al dia, y consisti6 en latas de alimentos paza 

gatos, asimismo se les mantuvo en condiciones higienicas 6ptimas. 

1.3 Grupos de experimentaci6n 

1.3.1 Grupo de 5 animales previa, para la puesta a punta 

de la tecnica de estimulaci6n por LED. 

1.3.2 Grupo de 5 animales para la comparaci6n LED/FLASH. 

1.3.3 Grupo de 12 animales para el estudio de los PEV dU 

rante el Ciclo Vigilia-Suefio. 

1.3.4 Grupo de 6 animales para el estudio de frecuencias 

del EEG y PEV durante el Ciclo Vigilia-Sueno. 

2.- Cirug!a 

2.1 Anestesia y preparaci6n previa 

Los animales fueron sometidos a anestesia general me-­

diante inyecci6n intraperitoneal de pentobarbital s6dico (Nemb~ 

tal, Abot), a una dosis de 20-25 mgr/Kg, asociado a una inyecci6n 

intramuscular de Clorhidrato de Ketamina (Ketolar, Parke-Davis) 

a una dosis de 7 mgr/Kg. 

como metoda preventive a posibles infecciones se proc~ 

d!a a inyecci6n intr~muscular de antibiotico (Benzetacil-3-3-1, 

Antibioticos S.A.) y para evitar complicaciones respiratorias 
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durante la operaci6n, una inyecci6n intramuscular de Sulfato de 

Atropina (Lab. J. Navarro) a una dosis de 0.5 mgr por animal. 

Con el animal profundamente dormido, se proced!a a ra­

surado del cuero cabelludo correspondiente a la boveda craneana 

mediante maquinilla electrica, terminando el proceso por aplic~ 

ci6n de un depilatorio. 

2 • 2 Condiciones de asepsia y esteri-lidad 

El instrumental quirurgico asi como las batas y pafios 

utilizados en la operaci6n, fueron sometidos a esterilizaci6n 

en una estufa electrica a 120Q c. durante 2 horas. El material 

de vidrio (pocillos, jeringas, etc.) se esteriliz6 en un hervi­

dor electrico. 

El resto del material: electrodes, material auxiliar e 

lectr6nico, etc. se mantuvo en Hi~itane diluido para su desin­

fecci6n. Asimismo el aparato de estereotaxia y la mesa de oper~ 

ciones era desinfectada previamente con Hibitane. 

Tambien la cabeza del animal despues del rasurado y del 

depilado se someti6 a lavado quirurgico con Betadine (Lab. Ser­

get) • 

2.3 Inicio de la intervenci6n 

Las intervenciones se han llevado a cabo siempre en un 

aparato de estereotaxia "David Kopf", al cual eran fijados co-- ~, 

rrectamente los animales. Hecho esto se incid!a la piel y tejidb 

subcutaneo a nivel de la linea media de la calota, desde un cen 
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timetro por delante del Bregma hasta la protuberancia o.ccipital 

externa, desperiostizando a continuaci6n la zona expuesta. Con 

el fin de mantener la m~xima asepsia posible, se cubrta todo el 

animal con un pano esterilizado, dejando solo el campo expuesto, 

libre a la manipulaci6n. 

2.4 Fijaci6n del LED 

El LED preparado segun se describe en el apartado 3.2. 

1.3 de estos rn~todos, fue ernplazado en contacto directo con el 

globo ocular, previa retracci6n de la grasa periocular, median­

te un orificio pr~cticado en el suelo del seno frontal derecho 

del animal, al cual se habta accedido previamente por apertura 

de un orificio mediante tr~panos producidos por un torno de de~ 

tista y completado con ayuda de una gubia quirurgica. Una vez ~ 

tuado el LED se procedi6 a rodear con cera quirurgica las posi­

bles holguras que persistiesen en torno a el, y una vez realiz~ 

do esto se procedi6 a la fijaci6n definitiva con cernento acril! 

co, el cual a su vez, ya consolidado cumpli6 una funci6n aisla~ 

te electrica. 

2.5 Electrodes. Tipos y emplazamientos 

2.5.1 Para registro del EEG y de los PEV corticales se 

utilizaron unos pequefios tornillos de acero inoxidable de l.Smm 

de diametro y 5mm de longitud, soldados a un cable el~ctr!co e­

l~stico, el cual por su otro extremo, llevaba fijado un terminal 

(Reliac-Tac pin, male contact, Amphenol), encajable a presi6n en 

el conector de registro. 

2.5.2 Para registro de los movimientos oculares fueron 
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utiliz~dos unos hilos de plata (aislados en funda de pl~stico) 

y terminados en su zona de registro en una l~ina ensanchada t~ 

bien de plata de 2 mm de diametro, finalizando por el otro ext~ 

rno en un terminal. 

2.5.3 Para registro de la actividad muscular de la nuca 

se utilizaron unos finos hilos conductores, aislados mediante · · 

barniz, los cuales contaron en su zona.de recogida de actividad 

con unos pequenos anzuelos, por el otro extrema contaron con un 

terminal. 

2.5.4 Para registro del EEG y PEV en geniculado fueron 

utilizados dos finos hiles de acero inoxidable, aislados con b~ 

niz, excepto sus dos extremes, uno el de registro y el otro aca 

bado en un terminal. 

2.5.5 Emplazarniento de los electrodes: (Fig. 1) 

2.5.5.1 Para registro de movimientos oculares fu~ 

ron situados subcutaneamente, 1 entre los dos ojos (ojo central: 

OC), 1 en el extrema del ojo izquierdo (ojo izquierdo: OI), 1 en 

el extrema del ojo derecho (ojo derecho: OD). 

2.5.5.2 Para registro de actividad muscular fueron 

introducidos en la masa muscular de la nuca,(Musculo derecho: MD 

y Musculo izquierdo: MI). 

2.5.5.3 Para registro de EEG y PEV cortical, bas~ 

donos en el atlas estereot4xico del encefalo de gato de Reinoso­

Suarez (1961), y previa trepano de la tabla externa del cr4neo 

del animal se procedi6 al siguiente emplazamiento por atornilla_ 

tniento: 

Dos electrodes frontales (Frontal derecho: FD y 

Frontal izquierdo: FI) a 5 mrn por delante del Bregma y a 10 mm 

a cada lado de la linea media. 
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Tres electrodes occipitales (situados sabre Area 17: 

corteza visual primaria), dos de ellos 25 mm por detras del Breg 

rna y a 3 mm a cada lado de la linea media (occipital derecho:OdD 

y occipital izquierdo 1: Oci 1), el restante a 21 mm por detras 

del Bregma y a 1 mm bacia el lado izquierdo (occipital izquier­

do 2: Oci 2). 

On electrode para situaci6n del animal a tierra (T) a 

10 rom por delante del Bregma y situado en la linea media. 

2.5.5.4 Para registro EEG y PEV en geniculado lateral 

buscamos las coordenadas idoneas en el atlas estereotSxico del 

encefalo de gato de Reinoso-Suarez (1961), oscilando segun los 

animales en: 

Anteroposterior 5.1 a 5.5 mm 

Horizontal 20.9 a 21.2 mm 

Vertical 35.4 a 36.7 mm 

Tras tr~pano de la tabla externa e interna del cr~neo 

y rasgado local de la dura madre se introdujeron cuidadosamente 

los dos electrodes, cubriendo con cera quirurgica las holguras 

sobrantes, y fijandolos con cementa acr!lico (G1 y G2 ). 

2.6 Cementaci6n y fijaci6n definitiva 

Una vez emplazados todos los electrodes y fijados a la 

calota se procedi6 a la inserci6n de los terminales a un conec­

tor (Serle Tiny-tin, 17 contactos, Amphenol), mediante un sen­

cillo mecanisme de presi6n (y siempre en el mismo orden deter­

minado} • Asimismo los terminales del LED se llevaron a un co­

nectar diferente. 

Finalizado esto, tanto el conector de registro como el 
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de estimulaci6n para el LED, fueron fijados a la calota del ga­

to mediante cemento acr!lico (Jet acrylic) el cual actu6 a su 

vez como aislante electrico. (Fig. 2). 

2.7 Fin:allzaci6n: de ·1a: in:tervenci6n y recuperaci6n postgui­

rurgica 

Despues de la fijaci6n a la calota se proced!a a la ~ 

tura de la piel mediante puntos sueltos de seda del n2 2. Los 

hordes de la herida operatoria, asi como los de los conectores 

fueron rociados con Veterin-fenitol spray (mezcla de cloranfe­

nicol y violeta de genci.ana, Lab. J. Andreu), con elfin dee­

vitar la infecci6n local. 

Terminada la intervenci6n quirurgica, el animal era ~ 

vuelto a la jaula del animalario, no iniciandose la toma de r~ 

gistros hasta pasados por lo menos 7 dias, al cabo de los cua­

les el animal estaba totalmente recuperado. 

3.- Registros 

3.1 Condiciones del reqistro 

Durante la experimentaci6n los animales permanecieron 

en el interior de una jaula de dimensiones semejantes a la del 

animalario, a esta jaula se encontraban adosados unos espejos 

con el fin de evitar la posible falta de atenci6n al foco estl 

mulador en el caso del FLASH. Dicha jaula se encontraba alojada 

en el interior de una c~ara insonorizada que se encontraba ad 

yacente al laboratorio donde se encontraba todo el aparataje de 

registro, an~lisis ~ procesamiento. Semantuvieron constantes 
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las siguientes condiciones: temperatura 20-2Sg c., obscuridad 

absoluta (los registros se iniciaron tras un pe~iodo de adap­

taci6n a condiciones escot6picas de por lo menos 15 minutes de 

duraci6n) y libertad de movimientos del animal en el interior 

de la jaula, por lo que la clavija a la cual se encontraba ad~ 

sada el conector que portaba el gato, contaba con un cable de 

m4s de 2 m. de longitud que con un sistema de amarre se colga­

ba del techo. 

3.2 Descripci6n del aparataje 

3.2.1 Estimulaci6n y sincronizaci6n (Fig. 3) 

3.2.1.1 Estimulador Grass S-88 

Como fuente de todo el proceso de sincronizaci6n y e~ 

timulaci6n se ha utilizado este estimulador, que cuenta con doe 

unidades que pueden actuar de forma independiente 6 de forma 

sincr6nica, pudiendose controlar: frecuencia, retraso, duraci6n 

y tensi6n de los pulses de salida. Se ha utilizado para: 

a) Disparar el Fotoestimulador Grass PS-22 

b) Encender el LED 

c) Disparar el barrido del oscilosc6pio 

d) Dispara el proceso de adquisici6n de datos por el 

ordenador 

El ajuste de controles de comando ha sido el siguiente 

en nuestra experimentaci6n. 

a) actuaci6n de las dos unidades de forma sicr6nica 

b) unidad superior, control de estimulaci6n: disparo 

del fotoestimulador o encendido del LED. 
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c) unidad inferior: disparo de barrido de adquisici6n 

de datos 

d) salidas auxiliares de sincronizaci6n: disparo del 

del barrido del osciloscopio 

e) frecuencia: 1Hz 

f) duraci6n: 6 ms 

g) retraso: 10 ms de b) y c) con respecto a d) 

h) tensiOn: 

- 15 V encendido del LED 

- 25 V disparo del fotoestimulador 

5 V disparo de la adquisici6n de datos 

3.2.1.2 Fotoestimulador Grass PS-22 y FLASH estro 

bosc6pico 

Presnta posibilidad de funcionamisnto aut6nomo y de 

disparo por fuente externa (nosotros hemos utilizado exclusiv~ 

mente este sistema). La gama de intensidaes es segun una esca­

la logarttmica de 5 escalones: 1, 2, 4, 8 y 16 con un m§ximo de 
intensidad luminosa de 1.500.000 de candelas. Nosotros hemos.!! 

tilizado el valor 8 de la escala que representa una salida lu­

minosa de 750.000 candelas. 

3.2.1.3 LED y sistema de filtros previos 

Se ha utilizado el diodo emisor de luz YL-4550 de Li­

tronix de color amarillo, con un pico de emisi6n en 585 nm. 

Su salida luminosa corresponde a 1.8 mC/10 rnA, poniendo una re 

sistencia en seriecon ~1 de 100 ohmios, obtenernos una corrien­

te de 45 rnA, lo que nos proporciona una salida lurninosa de 8.1 

me. 
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Para disminuir el artefacto que se pudiera introducir en 

los electrodes de registro a trav~s de las capacidades par~sitas 

existentes entre ellos y el LED, se filtra la corriente de ence~ 

dido del LED a la salida del estimulador con un filtro paso-bajo 

de una frecuencia de corte de 1600 Hz que corresponde a una con~ 

tante de tiempo de 100 microsegundos (SigUenza y col., 1981) (Fig. 

4) • 

Las dos patas del LED fueron soldadas a un cable blind~ 

do de dos conductores, aislando los terminales y el conjunto con 

cemento acrllico. El cable blindado de dos conductores terminaba 

por el otro extreme en tre terminales, uno por cada conductor c2 

rrespondiente a cada pata del LED y la tercera correspondiente al 

blindaje para su puesta a tierra. Las tres puntas conductoras e­

ran introducidas a presi6n en un conector fabricado por nosotros 

con elementos Amphenol. Todo el sistema desde la salida del est! 

mulador hasta el LED situado en el seno frontal del animal, lle­

vaba su correspondiente blindaje aislante que perrnitla su puesta 

a tierra. 

3.2.2 Mecanisme de Amplificaci6n, monitorizaci6n y fil­

trado (Fig. 5) 

El conector de registro que portaban los animales era.­

conectado a una clavija conductora que ingresaba en el panel de 

entrada del electroencefal6grafo las seftales provenientes del a­

nimal. Dicha clavija constaba de 17 cables conductores y una to­

rna de tierra, todo el conjunto presentaba el correspondiente bl~ 

daje. La jaula de los animales asimismo estaba conectada a la tie 

rra general del electroencefal6grafo. 

El electroencefa16grafo utilizado ha sido el modele Mi­

nihuit de 8 canales de la casa Alvar. Dicho modelo permite la rno 
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nitorizaci6n simult~nea sobre papel, de B registros bipolares can 

reglaje independiente de la constante de tiempo (CT}, filtrado 

(F), ganancia (G), etc.; asi como las correspondientes salidas ~ 

nal6gicas para grabado, filtrado fino, monitorizaci6n por osci~ 

loscopio y tratamiento por ordenador. 

Las B derivaciones comunmente utilizadas han side: 

1: Ojo derecho-Ojo central 

2: Ojo izquierdo-Ojo central 

3: Musculo derecho-Musculo izquierdo 

4: Frontal.derecho-Frontal izquierdo o Geniculado 1-Ge-

niculado 2 

5: Occipital derecho-Occipital Izquierdo 1 

6: Frontal derecho- Occipital derecho 

7: Frontal izquierdo- Occipital Izquierdo 1 

8: Occipital Izquierdo 1-0ccipital Izquierdo 2 

Que permiten el contros del estado del CVS en que se e~ 

cuentra el animal, asi como la salidas que permiten la recogida 

de respuestas y su procesamiento. Los valores de reglaje utiliza 

dos han sido en todos los canales CT= 1, F= 0 y G= 4.5. 

Se han considerado tres estados fundamentales del CVS: 

Vigitid : Caracterizada por un EEG desincronizado, con 

ondas de bajo voltaje (menos de 50 rnicrovoltios) y ritnos r~pi­

dos. Electromiograma de la musculatura de la nuca muy rico. Con 

o sin movimientos oculares. (Fig. 6A) 

Sueno Lento: EEG de ondas lentas (sincronizado) y amplio 

voltaje (mas de 50 microvoltios). Electromiograma pobre perc ev! 

dente y ausencia de movimientos oculares. (Fig. 6B) 

Sueno PaA4doji~o: EEG desincronizado, de bajo voltaje. E­

lectromiograma carente de actividad. Movimientos oculares rApi-



45 

dos, aislados o en salvas. {Fig. 6C) 

No se ha considerado el estado de somnolencia, tmportaE 

te en los estudios din~icos del CVS por ser un ritmo mezclado 

con husos de poca duraci6n en relaci6n con el tiempo total de p~ 

mediaci6n. 

Las salidas correspondientes a los canales que se util~ 

zaron para recogida de muestras, se sometieron a filtrado en una 

banda de 1-50 Hz (1 paso-alto y 50 paso-bajo) en un filtro Itha­

ca. Esta banda fue elegida por ser en la que estSn comprendidos 

los fen6menos del EEG y PEV. 

Desde el filtro se conducen las seftales a su monitori­

zaci6n en un osciloscopio Tektronix dotado de pantalla con mem£ 

ria que permite la superposici6n de las respuestas individuales; 

por otra parte las sefiales eran introducidas en el ordenador p~ 

ra su procesamiento. 

3.2.3 Promediaci6n 

3.2.3.1 Procesamiento de las seftales 

El contar con un ndmero infinito de valores, hace que 

su procesamiento sea tmposible, para obviar esta dificultad se 

recurre a un procedimiento de muestreo que hace asimilable su 

toma por el ordenador mediante el muestreo (que incluye la tra~ 

formaci6n anal6gico/digital) transforma una sefial anal6gica en 

una lista discreta de n6meros. 

El tiempo que transcurre entre la toma de una muestra 

y la siguiente es constante y se denomina tiempo entre muestras 
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y a su inverse frecuencia de muestreo {FM) que nos indica el na­

mero de muestras por segundo que guarda el ordenador como repre­

sentaci6n de una senal anal6gica y se mide en Hercios (Hz). 

Para que las conclusiones obtenidas del procesamiento 

de una senal anal6gica muestreada sean aplicables a la seftal o­

riginal debe cumplirse el criteria de Nyquist por el que la FM 

debe ser igual a por lo menos dos veces la frecuencia mAxima con 

tenida en la senal original. De todas formas para que la seftal 

presentada en forma de puntas sea reconocida visualmente, es n~ 

cesario que por lo menos la FM sea cinco veces la frecuencia 

m4xima contenida en la sefial original (este criteria m4s exige~ 

te cumple automAticamente el criterio de Nyquist) (Fuentes, 1979). 

Nosotros hemos utilizado para nuestras experiencias las 

siguientes frecuencias de muestreo: 

- para prornediaci6n FM= 2000 Hz siendo la frecuencia 

m~xima de la sefial 50 Hz 

- para an4lisis de frecuencias FM= 256 Hz siendo la 

frecuencia mAxima de la seftal 50 Hz 

3.2.3.2 Objeto y fundarnento de la promediaci6n 

Ha sido la primera forma de procesamiento con computad~ 

ras digitales y la que m!s corrientemente se utiliza para el es­

tudio de los potenciales evocados. El objeto de este tratarniento 

consiste en la extracci6n del ruido de fondo de la seftal a estu­

diar. 

Los registros con macroelectrodos en la superficie cr~ 

neana presentan problemas por atenuaci6n, con relaci6n a los r~ 

gistrados "in situ" en el cerebra, sumAndose a este efecto la 
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capacidad de filtro paso-bajo de los tejidos y envueltas. Po• 

otra parte el ruido de fonda de la actividad neuronal espontAnea 

y la de las fuentes no neuronales (musculo, coraz6n, etc.) pue­

den tener una amplitud mayor que la seftal. 

Para realizar un promedio es precise dividir el trazado 

en partes iguales denominada epocas, que pueden ser o no conti­

guas. El comienzo de cada epoca debe tener una determinada ref~ 

rencia temporal. El promedio proporciona informaci6n sobre el _ 

comportamiento medic de la sefial, eliminando las ondas que no 

guardan relaci6n temporal definida con las correspondientes de· 

las. ~pocas estudiadas. El ruido aleatoric decrece por un factor 

1/v-n donde "n" es el ndmero de fragmentos promediados. El in­

cremento de la relaci6n sefial ruido por promedio de muchos frag 

mentes decrece con estos: 

- Si n= 100 relaci6n aefial/ruido 10:1 

- Si n= 200 relaci6n sefial ruido 14:1 

Es decir que un aumento del doble de promedios se co­

rresponde con menos del 50% en la relaci6n seftal/ruido (Fuentes, 

1979·: Young, 1_ 981) • 

En nuestros experimentos hemos utilizado epocas de 500 

milisegundos que corresponden a 1000 puntas de pantalla, un nu­

mero de promedios n= 100 por lo que la relaci6n sefial ruido ha 

sido de 10:1 y el comienzo de cada epoca ven1a determinado por 

el disparo del estimulador en sincron!a con el proceso de esti­

mulaci6n. 

3.2.3.3 Promediador Intertechnique 

El promedi~dor utilizado ha side un modulo H-26 de In-
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tertechnique para el tratamiento estad!stico de la sefial acopla­

do a un Didac 4000 y un rn6dulo de tiernpos H-23 de la rnisma firma. 

3.2.3.3.1 Didac 4000. Funciones 

Inicia la adquisici6n y tratarniento de la senal 

LLeva a cabo el tratamiento aritmetico de la sefial 

Almacena en memoria de ferrita hasta 4 canales de 

1000 puntos de memoria cada una, con visualizaci6n 

oscilosc6pica 

Cornanda el resto de perifericos: H-26, H-23, salida 

anal6gica, salida digital 

3.2.3.3.2. H-26. Funciones 

- Selecci6n del rango de entrada de la sefial 

- Adici6n o sustracci6n de cdmponente continua 

- Trtamiento estad!stico de la sefial dependiendo del 

-- programa utilizado, en nuestro caso el SlB para ad-

quisici6n y promediaci6n. 

3.2.3.3.3. H-23. Funciones 

- Fijaci6n del tiempo entre muestras y por tanto de la 

FM. En nuestro caso de promediaci6n el tiempo entre 

muestras fue de 0.5 milisegundos y por tanto una FM 

de 2000 Hz. 
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3.2.4 Mecanismos de correlaci6n entre sefiales anal6gicas 

El grade de similitud entre dos sefiales provenientes de 

dos zonas homologas del cerebra pueden ponerse de manifiesto por 

los procesos de correlaci6n {Cooper y col., 1974). 

3.2.4.1 Funci6n·de Autocorrelaci6n 

Es una funci6n matem~tica que consiste b4sicamente en 

una doble promediaci6n ponderada que expresa la existencia o no 

de ritmicidad o la constancia de esta y nos permite calcular la 

frecuencia media de repetici6n (Fuentes, 1979; Garc!a-Austt,19BO) 

3.2.4.2 Funci6n de Correlaci6n cruzada 

Es tambien una funci6n matematica que se realiza entre 

dos sefiales anal6gicas. Esta funci6n establece si existe relaci6n 

temporal entre ambas seftales y en caso afirmativo el retardo o 

adelanto media entre ambas (Garc!a-Austt, 1980). 

3.2.4.3 Correlador Intertechnigue L lOB 

Este m6dulo de correlaci6n efectua la adquisici6n y pr~ 

cesamiento en tiempo real de la funci6n de Autocorrelaci6n y de 

la de Correlaci6n cruzada. Se ha utilizado una FM de 256 Hz que 

se corresponde a un retardo e de 3.91 milisegundos (tiempo entre 

muestras) y a un namero de puntos de 260 para una epoca muestra 

de aproximadamente 1 ~egundo. 
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3.2.5 Espectro de potencia 

£s la representaci6n del cuadrado de las amplitudes de 

las diferentes frecuencias que ppmponen una sefial. La potencia 

en una banda de frecuencias es.una magnitud proporcional al cu~ 

drado de la amplitud de la sefial en la banda correspondiente. 

Las bandas son intervalos de frecuencia que se eligen a voluntad. 

Para el c41c~lo del espectro en computadoras digitales se utili­

za .la transformada de Fourier, empleando un algoritmo que permi­

te efectuar r4pidamente su c4lculo (FFT) • 

En nuestro caso para el c4lculo del espectro de paten­

cia de las seftales sin promediar, asi como de las funciones de 

autocorrelaci6n y correlaci6n cruzada, nos hemos servido del ~­

coplamiento, bien de la unidad de promediaci6n (Didac 4000, H-26 

y H-23), bien la unidad de correlaci6n (Didac 4000 y L lOB), a 

un ordenador digital Multi-8 de Intertechnique de 4K de memoria, 

completando el dispositive con una unidad de teletipo que permi­

te la comunicaci6n con el ordenador para la introducciOn del PIE 

grama FFT y el di4logo para ordenar el procesamiento de las se­

nales almacenadas en la memoria del Didac (Fig. 7). 

En cada caso el ordenador calcula las partes real e im~ 

ginaria del espectro, asi como el m6dulo cuadrado que es el valcr 

realrnente buscado (Fig. 8). 

Se ha utilizado una FM= 256 Hz y una duraciOn de mues• 

tras para el EEG de 1 segundo y·para el PEV de 500 milisegundos. 

3.2.6 Salida de datos (Fig. 9) 

Los datos se han obtenido por las siguientes vias: 





~DIALOGO CON EL TELETIPO OU~A~TE LA APLICACIO~ DE LA FFT 

XINITIALISATION OU SYSTEHE 
CAPA MEHOIRE MULTI3 >= 6K ? 
MUL.,.I 8 4K 
TAILLE DIDAC? 
4000 
NOU,_'EAU TRAITEME.I\JT 
CAOP.AGE AVEC CANAL 0? 
ADR DON 

DEBUT: 
0 
FIK: 
128 
FACT· DE CADRAGE 
65536 
I MAGS 

DEBUT: 
129 
FlK: 
257 
FACT DE CADRAGE 
65536 
NEW TRAIT? 
SIG 
MOD CAR ? 
OUI 

DEBUT: 
300 
fiK: 
426 
N£\J T?.Al T? 
NOUUEAU TRAI TE~E.I\JT 
CADP.AGE AVEC CANAL 0? 
ADR DmJ 

· Fig. 8 
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3.2.6.1 Inspecci6n visual del resultado en panta­

lla del Didac, que permite desechar- y seleccionar segun crite­

rios prefijados de antemano, los datos brutes a utilizar. 

3.2.6.2 Fotos instant!neas polaroid como fichero 

de resultados visuales. 

3.2.6.3 Inscriptora gr4fica Pye-Unicam que permite 

obtener sabre papel de forma gr4fica los da~os almacenados en la 

memoria del Didac y visualizados en pantalla (Fig. 10). 

3.2.6.4 La salida mAs importante de datos ha sido 

proporcionada por una impresora r4pida (Imprimante 212, IER) que 

proporciona valores ndmericos de cada uno de los puntas a1macena 

dos en la memoria del Didac, consistiendo este valor en la alt~ 

ra con relaci6n al origen de cada punto (Fig. 11). 

4.- Elaboraci6n de datos 

4.1 Datos·promediaci6n 

Trabajando fundamentalmente sabre los datos proporcio­

nados por la impresora, el primer aspecto fue definir los datos 

que nos interasaban para su an~~isis posterior. Bas4ndonos en _ 

los resultados de otros autores (Reinoso-Suarez y col., 1965; 

Creel y col., 1973) yen nuestras propias observaciones (SigUe~ 

za y col. 1980 y 1982), consideramos como PEV a:'un conjunto de 

deflexiones provocadas par estimulaci6n visual que se repetian 

con absoluta fidelidad cuando se experimenta en las mismas con­
diciones!. 

Estas deflexiones denom~nadas "ondas• fueron nombradas 
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de la "a" a la "g", considerando que la primera onda "a" ateniE!! 

donas al registro bipolar que siempre utilizamos era negativa en 

el sentido de un eje de ordenadas. Los par~metros que hemos con­

siderado para su an~lisis posterior han side los siguientes: 

4.1.1 Latencia de ohda 

Se ha considerado el tiempo en milisegundos en que taE 

da en producirse una deflexi6n (onda) a partir del momento de 

la estimulaci6n. Considerando que el ordenador suministra 1000 

puntos y que nuestra muestra representa 500 milisegundos, la c~ 

versi6n nfimero de orden del punto de memoria a milisegundos de 

latencia se ha heche segan 1 punto= 0.5 milisegundos. 

4.1.2 Intervale de Latencia 

Se ha considerado el tiempo en milisegundos diferencia 

entre .dos ondas consecutivas. 

4.1.3 Amplitud relativa 

Se ha considerado el valor diferencia en unidades ar­

bitrarias (u.a.) suministrado por el ordenador, de las alturas 

con relaci6n al origen entre cada des ondas consecutivas. 

4 • .1.4 Areas 

Se ha considerado el valor en unidades arbitrarias cua 
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dradas (u.a.c.) suministrado por el ordenador, resultado de la 

integraci6n de los tres pi cos posi t'ivos: "abc", "cde", "efg" y 

el total "a-g" del PEV. 

4.1.5 Graficado de los PEV 

Aunque supone una cierta modificaci6n del PEV obtenido, 

a fin de simplificar su contenido, se presentan una serie de PEV 

obtenidos por dibujo a partir de los datos elaborado~ y de los 

cuales se ha considerado para su representaci6n el valor en la­

tencia de cada onda asi como su amplitud relativa. 

4.2 Datos Autocorrelaci6n y CorrelaciOn cruzada 

Trabajando fundamentalmente sobre el gr4fico obtenido 

en pantalla se ha justificado la ritmicidad o no ritmicidad de 

la ·seii.al, asi como el valor de desfase en el caso de la corre­

lacion cruzada. Los valores concretes de frecuencia fueron ana­

lizados por aplicaci6n del espectro de potencia a las funciones 

de correlaciOn obtenidas. 

4.3 Datos Espectro de potencia 

Hemos trabajado con las salidas gr4ficas (visualizaci6n 

e inscriptora gr4fica} y la numerica (impresora r4pida). La sa~ 

da gr4fica proporciona un histograma de frecuencias,correspon- .. 

diendo en el caso del EEG cada barra del histograma a un valor 

discrete de frecuencias en intervalos de 1 Hz, debido al algo­

ritmo utilizado (FFT} y a que la FM= 256 Hz y el muestreo de 1 
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segundo, el valor en pantalla de puntos de frecuencia es la mi­

tad del nGmero de puntos muestreados, es decir 128, que resul­

taron ser los valores de frecuencia obtenidos, aunque en nues­

tro estudio solo se consideraron los comprendidos entre 1 a 30 

Hz que es la banda de frecuencias representativas de la activi­

dad cerebral. 

En el caso del PEV sin promediar, cada barra tambi~n 

corresponde a un valor discrete de frecuencia, pero en este ca­

se en intervalos de 2 Hz, debido a que la muestra era de 500 m! 

lisegundos que se corresponden a 128 puntos de pantalla por lo 

que la mitad 64 se corresponden con un rango de 128 Hz. 

4.3.1 Bandas de Frecuencia 

Hemos considerado cuatro bandas de frecuencia fundamen 

tales, siendo estas: 

Delta 0.5 a 4 .Hz 

Theta 5 a 7 Hz 

Alfa 8 a 12 Hz 

- Beta 18 a 30 Hz 

4.3.2 Obtenci6n de 12, 22 y 32 componentes 

En cada espectro de potencia se han extra!do los tres 

principales componentes, tanto para BEG como para PEV sin prom~ 

diar, estes tres principales componentes eran las tres barras 

de frecuencias m~s importantes. 
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4.3.3 Frecuencias y tanto por ciento de aporte a cada 

banda 

Se ha considerado a cada banda de frecuencia como un 

intervale de clase a la cual se han ido punteando las diferen~ 

tes frecuencias de los espectros, estes datos absolutes han se£ 

vide para sacar las frecuencias medias y para obtener los vale­

res relatives: tanto por ciento de aporte total a la frecuencia 

media de cada una de las bandas. · 

5.- Tratamiento estad!stico de los datos 

5.1 Datos Promediaci6n 

5.1.1 Obtenci6n de las medidas de centralizaci6n y dis­

persi6n 

Mediante una calculadora cient!fica Casio Fx-2500 hemos 

calculado la Suma total de datos (Sx), Suma del cuadrado de los 
2 -

datos (Sx ), Media (x}, y desviaci6n estandar (s), para los p~ 

r4metros 4.1.1 y 4.1.2 en el caso de las respuestas corticales 

obtenidas por estimulaci6n por FLASH y LED; y para los parAroetras 

4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 y 4.1.4 de las respuestas corticales yen g~ 

niculado tras estimulaci6n por LED en V, SL y SP. 

5.1.2 An~lisis de varianza (ANOVA) 

Se han llevado a cabo ANOVA con los datos obtenidos en 
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5.1.1 para muestras de tamafios desiguales siguiendo elmetodo 

de Sokal y Rohlf (1979) con el sentido de an&lisis pre~~o que 

permite la medida de la variabilidad entre grupos y laperspec• 

tiva de posibilitar agrupamientos debidos a la comprob<ci6n de 

si dos o rn&s medias muestrales pueden haberse obtenidode pobl~ 
clones con la misma media parametrica respecto de una ~riable 

dada. El mecanisme de c!lculo de presenta en figura ap~te (Fig, 

12) • 

En las tablas de ANOVA que se encuentran en e) Apendioe 

a los Resultados, se ha prescindido de todos los pasosde c!lc~ 

lo y ~nicamente se han consignado el nGmero de datos pa grupo 

(n), Suma de datos (Sx) y Surna de cuadrados (Sx2), puefto que­

los valores individuales se presentan entablas aparte m el mi~ 

mo Apendice. En estas tablas asimismo se presentan losANOVA 

que incluyen el valor de significaci6n, y por Gltimo 1~ porceE 

tajes de variaci6n obtenidos del c!lculo del valor de bs comp~ 

nentes de varianza. La significaci6n se comprueba en um Tabla 

de F. 

5.1.3 Test "t" de Student 

Se ha completado el an4lisis de varianza con h apli­

caci6n de un test de comparaci6n de dos muestras media~e las 

diferencias de sus medias. Se utiliz6 el estadlstico "~ de la 

fOrmula; 

t= 

siendo: 
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ESQUEMA DEL DESARROLLO DE ANOVA 

a=j 

xli x2i xji 

xll x21 xjl 

x12 x22 xj2 

Sxli Sx2i sxji 

2 2 2 sxli Sx2i Sxji 

nli n2i nji 

=============~======================= 

1 .- Gran Total ssxji 

2.- Surna de los cuadrados ssx~. 
Jl. 

2 (Sx. 
1

) 
(SSx. l 3.- s----l----- 4.- -----,:~: --

nji snji 

5.- Suma Cuadrado Total SSTotal= 2 - 4 

6.- Surna Cuadrados entre Grupos ss = 3 - 4 Grupos 

7.- Suma Cuadrados dentro Grupos ss = 5 - 6 Dentro 

Fig.12 



TABLA DE AN OVA 

GL ss MS Fs 

Entre a-1 55Grupos 55Grupos/a-l M~Grupos/MS0 t en ro 

Dentro Snji 55oentro 55
oentro/Snji 

=====~======================:=:=========== 

C&lculo aproximado del valor de los cornponentes de varianza 

n = 
0 

___ ! __ _ 

a-1 

MS MSesperado 

MSGrupos 
s2 .L no 

2 
SA 

MSDentro 
s2 

============================ 

Porcentaje variaci6n entre grupos 

Porcentaje variaci6n dehtro grupos 

Fig .12 (cont.) 
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-- x1 y x2 son las medias 

- s1 y 52 son las desviaciones estandar 

- nl y n2 son el ndmero de individuos 

Se ha comprobado la significaci6n en una tabla de "t" 

de dos colas y para unos valores de 'p' como m!nimo de 0.05. 

Este estad!stico se ha calculado utilizando el ordena­

dor Multi-8 mediante un programa escrito en lenguaje LEM y al 
-que hab!a que suministrar por teclado los valores de n, x y s. 

5.2 Datos Correlaci6n 

Se presentan en cada estado de V, SL y SP su media y 

su desviaci6n estandar. 

5.3 Datos Espectro de Potencia 

5.3.1 En primer lugar se obtuvo la media y desviaci6n 

estandar para el 12, 22 y 32 componente del EEG y PEV sin pro­

mediar en V, SL y SP. 

5.3.2 Se aplic6 una "t" de Student segun el metoda ex­

puesto en 5.1.3 entre EEG y PEV para cada uno de los estados del 

cvs. 

5.3.3 Con el fin de abundar en las posibles diferencias 

significativas entre componentes de frecuencia se ha aplicado 

un test de Independencia R x C (Sakal y Rohlf, 1979) del nGmero 
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de presencias en cada banda de frecuencias segun mecanisme ex­

puesto en figura aparte (Fig. 13). En los resultados se ha pre~ 

cindido del mecanisme de c~lculo presentando solo la Tabla RxC 

con el valor G, los grados de libertad y el valor de significq­

ci6n hallado en una tabla de "Chi" cuadrado. 

5.3.4 Para analizar el valor de contribuci6n de porcen~ 

taje de cada una de las bandas de frecuencia definidas anterio£ 

mente se ha aplicado un test de Igualdad de Porcentajes (Sokal y 

Rohlf, 1979) segun el estadistico: 

t = s 

Siendo: 

arcsen p 1 - arcsen p 2 

820.8 ( 

- p
1 

y p 2 valores en tanto por uno de los porcentajes 

- n 1 y n 2 namero de datos 

La significaci6n se comprueba en una Tabla "t" para 

oo grados de libertad. 



ESQUEMA DEL DESARROLLO DE UN TEST DE INDEPENDENCIA R x C 

.. 

a 1 2 j Total 

b 

1 

2 

i 

Total 

:=====~========================================================= 

A= xll Ln xll .. .......... ~ xij Ln xij 

B= Sblj Ln Sblj .. ......... f Sbij Ln Sbij 

C= Sail Ln Sail f ......... t Saij Ln Saij 

0= Total Ln Total 

G ( A + D ) - ( B f C ) 

Fig.13 
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Con el fin de hacer m~s asequible el seguimiento de los 

resultados aqu! presentados, hemos dividido estes en tres bloques 

que se corresponden con los grupos de experimentaci6n mencionados 

en le apartado 1.3 del capitulo de Material y Metodos. Por otra 

parte todos los comentarios que hacen menci6n al An~lisis de Va­

rianza, asi como a los valores obtenidos de cada animal para ca­

da par~metro analizado (latencias, intervalos de latencia, ampl! 

tudes y areas), remiten a las correspondientes Tablas situadas en 

el Apencice de estos:Resultados,: manteniendose intercaladas con 

el texto las tablas de resultados globales que incluyen el nGme­

ro de experiencias, media y desviaci6n estandar, asi como el gr~ 

do de significaci6n (p) obtenido por la aplicaci6n del test "t" 

de Student. Para diferenciar unas Tablas de otras, las que se eE 
cuentran en el Ap~ndice de los Resultados llevan una "A" precedi­

endo a los digitos de identificaci6n y siguen un arden correlati 

vo distinto. 
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1.- Estudio comparative de las respuestas corticales promediadas, 

obtenidas por estimulaci6n visual mediante un FLASH estrobos 

c6pico y un LED implantado cr6nicamente 

Las figuras 14 y 15 nos muestran las caracter1sticas que 

presentan las respuestas corticales promediadas obtenidas tras ~ 

timulaci6n por FLASH {Fig. 14) y LED implantado (Fig. 15) en el 

gate despierto. En ellas podemos observar que tras una y otra ~ 

dalidad de estimulaci6n, hay una similitud en el nUmero y forma 

de los componentes de las respuestas, pudiendose apreciar dos can 

plejos de ondas: un primer grupo indicado con las letras "a", "b~ 

"c" y "d": y un segundo grupo m~s tardio indicado por las letras 

"e", "f" y "g". 

La caracterizaci6n de los diferentes componentes viene 

dada por las latencias de cada onda (Tablas A.1.1 para el FLASH 

y A.1.9 para el LED} y por los intervalos de latencia (Tablas A. 

1.24 para el FLASHy A.l.31 para el LED). El primer aspecto ana­

li.zado ha side el correspondiente al grade de homogeneidad de lcs 

resultados obtenidos (latencias e intervalos) con relaci6n: 

a) al registro intraindividual (cada animal) e interin­

dividual (conjunto de animales) 

b) al tipo de estimulaci6n utilizada: FLASH o LED 

Los An~lisis de Varianza (ANOVA) realizados para este es 

tudio de las latencias obtenidas tras estimulaci6n por FLASH en 

cada animal, con relaci6n al conjunto de todos ellos (Tablas A.1.2 

a A.l.B}, n~s muestran de forma generalizada, que la variabilidad 

interind~vidual (conjunto de animales} es mucho mayor que la intr~ 

individual (cada animal), resultando este heche significative para 

todas las ondas excepto para la "d". 
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Por su parte los ANOVA correspondientes a las latencias 

obtenidas por la estimulaci6n con el LED en cada animal, con re­

laci6n al conjunto de todos ellos (Tablas A.l.lO a A.1.16) nos 

muestran que de forma semejante a lo obtenido en el caso de los 

ANOVA para la estimulaci6n por FLASH, que la variabilidad inter­

individual es mayor que la variabilidad intraindividual, result~ 

do significative este hecho para todas las ondas sin excepci6n. 

Podemos afiadir que a su vez el componente aftadido de varianza es 

mayor en el caso de estimulaci6n por LED, lo cual se interpreta 

como una hornogeneidad intraindividual mayor, para esta rnodalidad 

de estimulaci6n. 

El an.S.lisis de la variabilidad ocasionada en las laten­

cias por la distinta utilizaci6n de un tipo de est!mulo u otro 

{FLASH o LED), nos muestra ser m.S.s importante que la producida 

por la consideraci6n del co-n junto de animales (Tab las A .1.17 a 

A.1.23). Este hecho resulta m.S.s acusado si consideramos los com­

ponentes del primer complejo (ondas "a" ala "d"), siendo compr2 

bable este aserto par el valor del componente anadido de varian­

za. 

Con relaci6n a los intervalos de latencia los ANOVA paxa 

la estirnulaci6n mediante FLASH en cada animal con relaci6n al con 

junto de todos ellos (Tablas A.l.25 a A.1.30) nos muestra que la 

variabilidad interindividual es mayor.que la intraindividual, a 

excepci6n de los intervalos "a-b" y "c-d". Comparativamente a los 

resultados obtenidos en latencias (Tablas A.1.2 a A.1.8) la var~ 

bilidad interindividual es menor en el caso de los intervalos, lo 

cual se explica como una homogeneidad intraindividual menor. 

Los ANOVA correspondientes a los intervalos de latencia 

para la estimulaci6n por LED en cada animal, con relaci6n al co~ 

junto (Tablas A.l.32 a A.1.37) nos muestra que la variabilidad 

interindividual es mayor que la intraindividual, siendo este he­

cho significative para todas las ondas. Comparando estos resulta 
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dos con los intervalos para la estimulaci6n mediante FLASH (Ta­

blas A.l.25 a A.l.30), vemos que el grade de homogeneidad intra­

individual es mayor para el caso de estimulacic5n con L~D. Sin 

embargo al com~arar los resultados de intervalos con los de la­

tencias (qmbos en el caso de estimulaci6n por LED) , la variabi­

lidad (deducida del valor del componente afiadido de v~rianza) 

intraindividual es mayor en el caso de los intervalos, interpre~ 

t§ndose este hecho como una homogeneidad intraindividual mayor 

en el caso de las latencias. 

El an§lisis de la variabilidad ocasionada en los inter 

vales por la distinta utilizaci6n de un tipo u otro de est!mulo 

(FLASH o LED). nos muestra para los intervalos "a-b" y "b-e" ser 

m4s tmportante que la producida por el conjunto de anirnales, ~ 

resultando este hecho significative para el resto de intervalos 

(Tablas A.l.38 a A.l.43). Comparativamente con los resultados oE 
tenidos para las latencias (Tablas A.l.l7 a A.l.23) podemos sefi~ 

lar (ateniendonos a la significaci6n y al valor de los componen­

tes ai'iadidos de varianza), que el grade de homogeneidad es mayor 

en el caso de las latencias que en el de los intervalos,indepen­

dientemente del tipo de est!mulo utilizado. 

Los resultados anteriores y particularmente los obteni-" 

dos para la variabilidad ocasionada por el tipo de estlmulo, con 

relaci6n al conjunto de animales, en el caso de latencias (Tablas 

A.l.l7 a A.l.23} y de intervalos de latencia (Tablas A.l.38 a A. 

1.43) sugieren la aplicaci6n de un test "t" de Studente entre las 

medias de las diferentes latencias e intervalos de latencia obt~ 

nidas por estimulaci6n con FLASH o LED. 

La Tabla 1.1 nos muestra los datos del nG.mero de expe­

riencias (n), media (x) y desviaci6n estandar (s) para el case 

del LED y del FLASH asi como el valor de significaci6n (p) en­

contrado para cada una de las latencias , las variaciones resul 

taron significativas_para todas las ondas, excepto para la "d", 
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en el sentido de un aumento de latencias generalizado en el caso 

de la estimulaci6n por LED. 

La Tabla 1.2 nos muestra los datos de n6rnero de experi~ 

cias (n), media (x), y desviaci6n estandar (s) para el caso del 

LED y del FLASH asi como el valor de significaci6n encontrado p~ 

ra cada uno de los intervalos, encontrandose variaciones signifi-" 

cativas para 'los intervalos "'a-b" y "b-e", en el sentido de un 

awnento de dichos intervalos en el caso de la estimulaci6n por LED. 

Y no encontrandose diferencias significativas para los intervalos 

m~s tard!os. 

Como resumen a estos r'esultados, podrl.amos concretar lcs 

siguientes puntos: 

1.- Existe un modele similar de respuestas (en morfolo­

gia y n6mero de ondas) tanto en la estimulaci6n mediante FLASH 

como en la estimulaci6n por LED: presentando los mismos compone~ 

tes que se han denominado con las letras "a" a la "g", y esquem~ 

tizadas en las representaciones diagram~ticas de las Figuras 16 

(FLASH) y 17 (LED). 

2.- De los analisis de Varianza presentados en las TablaS 

A.l.2 a A.1.8, A.1.10 a A.1.16, A.1.17 a A.l.23, A.1.25 a A.l.JO, 

A.l.32 a A.l.37, y A.l.38 a A.l.43; se deduce una mayor homoqenei­

dad intraindividual (cada anLffial) que interindividual (conjunto 

de animales), en las respuestas, siendo m4s acusado en LED que en 

FLASH, y en latencias que en intervalos (Fig. 18). 

3.- De la aplicaci6n del test "t" de Student (Tablas 1.1 

y 1.2), se encuentra un retraso significative de latencias en el ~ 

caso de estimulaci6n mediante LED con relaci6n a los resultados 

obtenidos con el FLASH. Las comparaciones entre intervalos han~ 
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rnostrado un aumento significative de la duraci6n de los interva­

los pertenecientes al primer complejo (ondas "a" a la "d") man­

teniendose constantes los pertenecientes al segundo complejo (o~ 

das "e" a la "g"). De lo que podemos concluir que el retraso ge­

neralizado de las ondas en la estimulaci6n mediante LED, parece 

deberse al alargamiento de los intervalos pertenecientes al pri­

mer complejo. En las Figuras 16 y 17 se representan diagram4ti­

camente dos PEV, obtenidos uno mediante estimulaci6n por FLASH 

y otro por LED, en la que cada valor obtenido para su represent~ 

ciOn son las medias de todos los experimentos. 

l1 



TABLA 1.1 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n} , MEDIA (X) DE LATENCIAS EN MILISEGUNDOS Y DESVIACION EST~ 
DAR (s) DE CADA ONDA DE LOS PEV CORTICALES OBTENIDOS TRAS ESTIMULACION POR LED Y FLASH A& 
COMO LOS VALORES DE SIGNIFICACION (-~)- ENCONTRADOS 

ONDAS a b c d e f g 

LEDr 

n 13 13 13 13 11 11 11 

-X 26.50 64.57 80.59 92.18 143.88 250.27 326.29 

s 9.26 11.34 9.37 11.32 22.18 68.40 99.60 
'j"") 

~· 

FLASH 

n 13 13 13 13 13 13 13 

-X 12.95 19.36 26.00 38.40 86.83 183.74 269.75 

s 6.68 5.66 5.89 8.84 20.70 34.69 65.83 

p 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.01 NS 



-··~- ,-· ....... ,--... ..,-",.,.,.,.,.,~--·-

TABLA 1.2 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA (x) DE INTERVALOS EN MILISEGUNDOS Y DESVIACION ES-

TANDAR (s) DE LOS PEV CORTICALES OBTENIDOS TRAS ESTIMULACION POR LED Y FLASH, ASI COMO 

LOS VALORES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

LED 

n 13 13 13 13 11 11 

k 34.70 15.20 11.40 51.70 94.50 76.00 

s 19.80 7.30 3.40 17.20 52.30 37.90 

C(; -
FLASH 

n 1•3 13 13 13 13 13 

-X 6.43 6.66 12.33 48.43 96.91 84.61 

s 2.05 0.97 7.17 14.58 28.35 43.07 

p 0.001 0.001 NS NS NS NS 

-;: 
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2.- Estudio comparative de las respuestas promediadas obtenidas 

mediante estirnulaci6n visual con LED durante los estados de v, 
SL y SP. 

2.1 Estudios en Corteza 

En las Figuras 19A, 19B y 19C podemos observar ejemplos 

de PEV obtenidos tras estimulaci6n mediante LED en las diferen­

tes fases del cvs (Fig. 19A: v, 198: SL y 19C: SP) de las cuales 

podemos deducir una configuraci6n (morfologia y nfimero de compo­

nentes) semejante entre las diferentes fases, apreci4ndose sin -_ 

embargo diferencias que han sido objeto de an~lisis estadistico, 

el cual exponemos a continuaci6n. 

~a caracterizaci6n de los diferentes registros viene d~ 

do por las latencias.de cada onda (Tablas A.2.1.1 para V, A.2.1. 

para SLy A.2.1.17 para SP), por los intervalos de latencia (Ta­

blas A.2.1.32 para V, A.2.1.39 para SLy A.2.I.46 para SP), por 

las amplitudes relativas (Tablas A.2.1.59 para v, A.2.1.66 para 

SLy A.2.1.73 para SP) y por las ~reas (Tablas A.2.1.86 para V, 

A.2.1.87 para SLy A.2.1.88 para SP). 

El primer aspecto analizado ha sido el grade de homoge~.­

neidad de los resultados obtenidos en el caso de latencias, in­

tervalos de latencia y amplitudes, en relaci6n a: 

a) el registro intraindividual (cada animal) e interin­

dividual (conjunto de animales. 

b) el estado del CVS (V, SL y SP) en que se encontraba 

el animal. 
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Los ANOVA realizados para este estudio de las latencias 

obtenidas tras la estimulaci6n por LED en el estado de Vigilia, 

en cada animal con relaci6n al conjunto de todos ellos (Tabl~s 

A.2.1.2 a A.2.1.8) nos muestra de forma generalizada una mayor 

variabilidad interindividual que intraindividual, siendo m4s a­

cusado este aspecto en las latencias de las ondas pertenecientes 

al primer complejo (ondas "a", "b", "c" y "d"), siendo suminis­

trado este dato por los valores del componente aftadido de varia~ 

za. Resultando para todas las ondas estadisticamente significati­

ve la mayor homoqeneidad para los reqistros de cada animal con ~ 

laci6n al conjunto de todos ellos. 

En el estado de Suefto Lento los ANOVA para las latencias 

en cada animal con relaci6n al conjunto (Tablas A.2.1.10 a A.2.1. 

16) nos muestra de forma semejante al estado de Vigilia una mayer 

variabilidad interindividual que intraindividual, resultando es~ 

disticamente significative para todas las ondas la mayor homoge­

neidad de las respuestas de cada animal con relaci6n al conjunta. 

Comparativamente, las respuestas dentro de cada animal resultan 

ser m4s homoq~neas en el estado de Vigilia (presentan un compo­

nente aftadido de varianza mayor) • 

En el estado de Suefio Parad6jico los ANOVA para las la­

tencias en cada animal con relaci6n al conjunto (1ablas A.2.1.18 

a A.2.1.24) nos. muestran de forma semejante a los estados de Vi­

gilia y Suefto Lento un resultado estadisticamente significative 

para todas las ondas en el sentido de existir una mayor variabi­

lidad interindividual que intraindividual. Analizando sus compo­

nentes aftadidos de varianza, comparativamente con los estados de 

Vigilia y Suefio Lento, resulta ser el estado de Suefto Parad6jico 

el que presenta una mayor homogeneidad intraindividual mayor, es 

decir, las respuestas en cada animal en este estado son m4s uni­

formes que con relaci6n al conjunto de todos ellos. 

El an4lisis_de la variabilidad, ocasionada sabre las la 
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tencias de las diferentes ondas, del PEV obtenido por estimula­

ci6n mediante LED, durante los diferentes estados del CVS (V, SL 

y SP) con relaci6n al conjunto de animales (Tablas A.2.1.25 a A. 

2.1.31), nos muestra significaci6n estad!stica en todas las on­

das del complejo tardio (ondas "e", "f" y "g") en cuanto a mayor 

variabilidad ocasionada por el estado del cvs que con relaci6n al 

conjunto de todos los animales. Para las ondas del comlejo m~s 

temprano (ondas "a" a la "d") se observa un grado de homogeneidad 

interindividual muy acusado. 

Con relaci6n a los intervalos de la tencia, los ANOVA e! 
ra el estado de Vigilia de los registros de cada animal, con re­

laci6n al conjunto (Tablas A.2.1.33 a A.2.1.38) nos muestra que 

la variabilidad interindividual es mayor que la intraindividual 

siendo este hecho significative para todos los intervalos. Comp~ 

rados sus componentes afiadidos de varianza con los obtenidos par.a 

las latencias, se deduce una homogeneidad intraindividual mayor 

en el caso de las latencias en el est~do de Vigilia. 

En el estado de Suefio Lento ~os ANOVA de los intervalos 

de latencia de los registros de cada animal, con relaci6n al con 

junto de todos ellos (Tablas A.2.1.40 a A.2.1.45), nos muestran 

significaci6n estadistica para todos los intervalos excepto para 

el prirnero ("a-b"), en el sentido de la existencia de una mayor 

variabilidad interindividual que intraindividual, es decir el g~ 

do de homogeneidad en cada animal es mayor que con relaci6n al 

conjunto de ellos. Comparativamente con los resultados presenta­

dos para este mismo estado. pero en el caso de latencias, y si nos 

fijamos en sus componentes afiadidos de varianza, podemos deducir 

una hornoqeneidad mayor de los resultados en el caso de las laten­

~' dentro de cada animal, que en el caso de los intervalos de 

latencia. Por otra parte, comparando los intervalos en el estado 

de Sueno Lento con los de Vigilia, atendiendo al valor del comp~ 

nente afiadido de varianza, vemos que el grado de homogeneidad es 
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semejante en ambos estadtos. 

Los ANOVA de los J.ntervalos de latencia, pertenecienetP 

al estado de Suefio Parad6jico, de los reg~stros de cada animal 

con relaci6n al conjunto de todos ellos (Tablas A.2.1.47 a A.2.1 

52), nos muestran siqnificaci6n estad1stica para todos los inteE 

valos, excepto para el primero ("a-b"), en el sentido de haber 

una mayor variabilidad interindividual que intraindividual, es 

decir el grado de homogeneidad en los registros de cada animal 

es mayor que en el conjunto de todos los animales. Comparativa­

mente los resultados obtenidos para las latencias, en este mis­

mo estado de SP y fijAndonos en el valor de sus componentes afia­

didos de varianza, podernos deducir una hornogeneidad mayor de los 

resultados en el caso de las latencias, dentro de cada animal, 

que en el de los intervalos. Por otra parte, cornparando los in­

tervalos en este estado de SP, con los obtenidos para SL y V, y 

atendiendo al valor de los componentes afiadidos de varianza, po­

demos observar que la homogeneidad de los intervalos en cada ani 

mal durante el estado de SP, es mayor de forma general , que du­

rante los estados de V y SL. 

El an~lisis de la variabilJ.dad ocasionada sobre los in­

tervalos de latencia de las diferentes ondas, del PEV obtenido 

por estimulaci6n mediante LED, durante los estados del CVS (V, 

y SP) en el cual se encuentra cada animal con relaci6n al con­

junto (Tablas A.2.1.53 a A.2.1.58}, nos ofrece una significaci6n 

estad!stica para los interva:los pertenecientes al cern le'o tard 

(intervalos "d-e", "e-f" y "f-g") en el sentido de que las dife­

rencias debidas a los estad!os de suefio son mayores que las deb! 

das a la pomogeneidad del conjunto de gatos; es de destacar asi­

m.ismo que con relaci6n al intervale "a-b .. la Fs encontrada es mu~i 

cercana a la sign.ificaci6n. 

Los ANOVA r~al.izados para el estudio de las Amplitudes 
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obte&idas tras la estimulaci6n por LED en el estado de Vigilia~ 

en c<da animal, con relaci6n al conjunto (Tablas A.2.1.60 a A. 

2.i.•5) nos muestra un resultado estadtsticamente significative 

paratodas las amplitudes en el sentido de que la variabilidad 

inte:individual es mayor que la intraindividual, es decir hay 

una rayor homogeneidad para los registros de cada animal, en r~ 

lacitn al conjunto de todos ellos. Comparativamente con los re­

su1t<dos obtenidos en los ANOVA para latencias e intervalos de 

late1cias y teniendo en cuenta el valor de los componentes afia­

didof de varianza, podemos deducir con relaci6n a la homogeneidad 

de rtsultados en cada animal con relaci6n al conjunto, que la m~ 

yor lomogeneidad se presenta para las latencias y la menor para 

los jntervalos presentando las amplitudes una homogeneidad inte£ 

medic. 

En el estado de Suef\o Lento los ANOVA para las amplitu­

~ m cada animal con relaci6n al conjunto (Tablas A.2.1.67 a A. 

2.1.:2) nos muestran unos resultados estadtsticamente significa~ 

~ m el sentido de que la variabilidad interindividual es mayer 

que ~ intraindividual, es decir existe una homogeneidad mayor de 
los resultados dentro de cada animal, para todas las amplitudes. 

En ccmparaci6n con los resultados obtenidos para el estado de v, 
y fi~ndonos en los valores de los componentes afiadidos de vari~ 

za, dbservamos que la homogeneidad dentro de cada animal es mayer 

par~ las amplitudes en el estad!o de SL que en el de Vigilia. Per 

otraparte comparando los resultados obtenidos en los ANOVA de 

las amplitudes en SL con los ANOVA de latencias e intervalos de 

latercia en dicho estado y ateniendonos a los valores de los com 

ponentes afiadidos de varianza, podemos concluir con relaci6n a 1a 

homogeneidad de resultados en cada nLmal con relaci6n al conjun­

to que la menor homogeneidad corresponde a los intervalos de la­

tenci3, siendo equi valente en latencias y amplitudes, aunque pr~ 

domina la homogeneidad de las latencias en el complejo tardio, y 

la de las amplitudes en el complejo temprano. 

)l 
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Para el estado de Sueiio Parad6jico los ANOVA de las am­

pl~tudes en cada animal con relaci6n al conjunto (Tablas A.2.1.7 

a A.2.1.79) presentan unos resultados estadisticamente significa 

tivos para todas las amplitudes, excepto para la "d-e" en el sen 

tido de que la variabiTidad interindividual es mayor que la var 

bilidad intraindividual, es decir, existe una mayor hom6geneidad 

en las respuestas de cada animal para la amplitud en el estado 

de SP. En comparaci6n con los resultados obtenidos en los ANOVA 

de amplitudes para V y SL, y ateniendonos al valor de los compo­

nentes afiadidos de varianza, observamos un comortamiento interrn~ 

dio en la homogeneidad de las amplitudes dentro de cada animal 

para el estado de SP comparativamente al de SL (mayor homogenei­

dad) y SP (menor homogeneidad) • Por otra parte comparando los 

resultados obtenidos en los ANOVA de las amplitudes en SP con 

los ANOVA correspondientes a latencias e intervalos de latencia 

en este mismo estado, y ateniendonos al valor de los componentes 

aftadidos de varianza, podernos concluir, con relaci6n a la homog~ 

neidad de resultados en cada gato para el estado de SPJ que la 

rnenor homogeneidad corresponde precisarnente a la amplitud y la 

m~xima a las latencias, siendo intermedia para el caso de los in 

tervalos de latencia. 

El analisis de la variabilidad ocasionad sobre las ~ 

plitudes de las diferentes ondas, del PEV obtenido. mediante es­

timulaci6n por LED durante las etapas del CVS (V, SL y SP) con 

relaci6n al conjunto de animales (Tablas A.2.I.80 a A.2.1.85) 

nos muestra resuli:ados estadisticamente significativos para las 

amplitudes del complejo tardio ("d-e" y "e-f") en el sentido de 

existir una mayor variabilidad debido a los estad!os de sueiio 

en que se encuentran los animales, con relaci6n al conjunto de 

animales. 

De los resultados presentados anteriormente con relaci 

al analisis de varianza, se deduce la necesidad de la aplicaciOn 
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de un test "t" de Student, para analizar el car~cter de las di­

ferencias encontradas para las latencias, intervalos de latencia 

y amplitudes, con relaci6n a las diferentes fases del CVS. 

La Tabla 2.1.1 nos muestra los valores que hacen rela­

ci6n al ndmero de datos (n), media (x) y desviaci6n estandar (s) 

para cada latiencia, en los estados de V, SL y SP, asi como el V_! 

lor de significaci6n estadistica encontrado (p), para cada onda 

entre los diferentes estados (V-SL, V-SP y SL-SP) • Apreci4ndose 

solo diferencias significativas en las latencias pertenecientes 
a los componentes del complejo tardio ("e", "f" y "g") (Fig. 20). 

Estas diferencias las podemos concretar del siguiente modo: 

- Au.mento significative de la latencia "g" en SL con re 
laci6n a V (Fig. 21). 

- Disminuci6n significativa de las latencias "e", "f" y 

"g" en SP con relaci6n a V (Fig. 22}. 

- Disminuci6n significativa de las latencias "e", "f" y 

"g" en SP con relaci6n a SL (Fig. 23}~ 

La Tabla 2.1.2 nos muestra los valores que hacen relaci6n 
al nGmero de datos (n) , media (x) y desviaci6n estandar (s) para 
cada intervale de latencia en los estados de v, SLy SP, asi·como 
El valor de significaci6n (p) encontrado para cada intervale en 

tre los diferentes estados (V-SL, V-SP y SL-SP) • Apreci~ndose d! 
ferncias estadisticamente significativas, fundamentalmente en lcs 
intervalos pertenecientes al complejo m~s tardio, aunque tambi45n 
est~n presentes en el primer intervale. Estas diferencias las p~ 
demos concretar del siguiente modo: 

- Aumento significative .del intervale "f-g" en SL con ~ 
laci6n a V. Per otra parte podemos sefialar un acortamiento cerca­

no a la significaci6n del intervale "a-b" en SL con relaci6n a V 
(Fig. 21). 
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- Disminuci6n significativa de los intervalos "d-e" y 

"e-f" en SP con relaci6n a V, asi como una disminuct6n signif,! 

cativa del intervale "a-b" en SP con relaci6n a v (Fig. 22). 

- Disminuci6n significativa de los intervalos "d-e" y 

"e-f" en SP con relaci6n a SL (Fig. 23). 

La Tabla 2.1.3 nos muestra los valores que hacen relaci 

al numero de datos (n), media (x)y desviaci6n estandar (s) para · 

cada amplitud en los estados de V, SL y SP, asi como el valor de 

significaci6n encontrado (p} para cada amplitud entre los dife­

rentes estados (V-SL, V-SP y SL-SP). Encontr~ndose diferencias 

estadisticamente significativas solamente en las amplitudes de 1 

componentes pertenecientes al ·.comlejo m~s tard!o (Fig. 2~) • Estas 

diferencias las podemos concretar en las siguientes: 

- Aumento significative de las amplitudes "d-e", "e-f" y 
"f-g" en SL con relaci6n a V (Fig. 21). 

- Disminuci6n significativa de las amplitudes "d-e" y 

"e-f" y a~mento significative de la amplitud "f-g" en SP con re­

laci6n a V (Fig. 22). 

- Disminuci6n significativa de las amplitudes "d-e" y 

"e-f" en SP con relaci6n a SL (Fig. 23}. 

Como un dato m~s a aportar a las diferencias corticales 

entre V, SL y SP se ha realizado un test "t" de Student de forma 

comparada de las ~reas de los tres picos superiores formados por 

las ondas "abc", "cde" y "efg" asi como de las ~reas totales "a-g" 

de los valores encontrados en Vigilia (Tabla A.2.1.86), Suefio 

Lento (Tabla A.2.1.87) y Suefio Parad6jico (Tabla A.2.1.88). 

La Tabla 2.1.4 nos muestra los valores que hacen rela­

ci6n al nGmero de datos (n), media (x)y desviaci6n estandar (s) 

para cada ~rea en los estados de V, SL y SP asi como el valor 
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de significaci6n encontrado(p) para cada ~rea entre los dife­

rentes estados (V-SL, V-SP y SL-SP) encontr~ndose las siguientes 

diferencias significativas: 

- Aumento significative del area nefg" en SL con rela­

ci6n a V. 

Disminuci6n significativa del area "cde" y Total en 

SP con relaci6n a V. 

Disminuci6n significativa de las Areas "cde", "efg" 

y Total en SP con relaci6n a SL. 



TABLA 2.1:.! 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA DE LATENCIAS (x) PARA CADA ONDA Y DESVIACION EST~ 

DAR (s) EN MILISEGUNDOS, DE LOS PEV OBTEN!DOS DURANTE LAS FASES DEL CVS, ASI COMO LOS VA-
LORES DE SIGNIFICACION (p} ENCONTRADOS 

ONDAS a b c d e f g 

VIGILIA 

n 59 59 59 59 59 59 59 
X 46.13 70.03 85.58 101.14 137.33 202.88 262.02 

s 13.68 10.89 9.11 11.62 21.11 55.81 76.95 

SUEf-10 LENTO 

n 60 60 60 60 60 60 60 
-X 49.41 65.94 83.94 100.66 132.53 210.57 290.61 

s 16.78 17.37 15.61 14.03 19.27 57.53 78.71 
_.) 

SUEf;lO PARADOJICO -t-

n 31 31 31 31 31 31 31 
-X 48.28 68.09 84.53 100.51 113.17 147.09 205.75 

s . 18.53 15.14 12.45 19.79 22.37 37.09 79.86 

p V/SL NS NS NS NS NS NS 0.05 

p V/SP NS NS NS NS 0.001 0.001 0.01 

p SL/SP NS NS NS NS 0.001 0.001 0.001 

-.: 



~B LA 2.1.2 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA (x) DE INTERVALOS EN MILISEGUNDOS Y DESVIACIONE E~ 

TANDAR (s) DE LOS PEV CORTICALES OBTENIDOS DURANTE LAS FASES DEL CVS, ASI COMO LOS VALO-

RES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

VIGILIA 

n 59 59 59 59 59 59 
I 

X 23.46 15.22 15.02 36.74 66.28 63.05 

s 12.52 5.13 5.78 17.55· 42.71 30.18 

SUENO LENTO 

n 60 . 60 60 60 60 60 

X 19.72 14.90 15.03 31.7 78.05 78.22 

s 11.07 6.34 6.51 15.08 48.28 50.98 ...;) 

~ 

SUENO PARADOJICO 

n 31 31 31 31 31 31 
-X 17.87 15.75 14.58 14.79 30.51 58.33 

s 9.28 8.10 11.04 8.00 26.61 50.08 

p V/SL NS NS NS NS NS o·.-o5 

p V/SP 0.05 NS NS 0.001 0.001 NS 

p SL/SP NS NS NS 0.01 0.001 NS 



TABLA 2.1.3 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n)·; MEDIA (x} DE AMPLITUDES RELATIVAS EN UNIDADES ARBITRARI~ 

Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS PEV CORTICALES OBTENIDOS DURANTE LAS FASES DEL CVS, ASI COMO 

LOS VALORES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS 

AMPLITUDES RELATIVAS 

VIGILIA 

n 

X 

s 

SUEf:lO LENTO 

n 

X 

s 

SUEf:lO PARADOJICO 

n 

X 

s 

P V/SL 

P V/SP 

P SL/SP 

~ 

a-b 

50 

200.48 

130.79 

51 

214.25 

140.10 

28 

186.46 

128.89 

NS 

NS 

NS 

b-e 

50 

294.72 

287.24 

51 

283.49 

281.57 

28 

271.84 

266.75 

NS 

NS 

NS 

c-d 

50 

336.86 

389.61 

51 

359.39 

415.96 

26 

251.53 

242.58 

NS 

NS 

NS 

d-e 

50 

450.00 

290.33 

51 

636.98 

479.18 

e-f 

50 

406.08 

260.01 

51 

740.21 

525.59 

26 26 

166.96 245.73 

169.94 246.61 

o.os 0.001 

0.001 0.01 

0.001 0.001 

f-g 

50 

257.93 

188.63 

51 

36 3.68 

275.31 

28 

375.90 

233.39 

0.05 

0.02 

NS 



TABLA 2.1.4 

VALORES DEL NUMERO DE DATO (n), MEDIA (x) DE AREAS EN UNIDADES ARBITRARIAS CUADRADAS Y 
DESVIACION ESTANDAR (s) DE LOS PEV CORTICALES OBTEN!DOS DURANTE LAS FASES DEL CVS, AS! 

COMO LOS VALORES DE SIGNIFICACI.ON (p) ENCONTRADOS 

AREAS "abc 11 ''cde" "ef.g" Total 

VIGILIA 

n 18 18 18 18 
I 

900.508 1.443.774 2.957.850 5.302.129 X 

s 105.607 323.779 859.184 965.013 

SUE90 LENTO 

n 14 14 14 14 
-X 794.129 1.571.333 3.760.066 6.046.844 

s 108.733 120.219 1.177.602 1.270.652 0 
·" 

SUE90 PARADOJICO 
n 6 6 6 6 
-
X 839.964 916.104 2.512.350 4.268.418 

s 73.132 154.241 787.931 902.703 

p V/SL NS NS o.os NS 

p V/SP NS 0.001 NS o.n~ 

p SL/SP NS 0.001 o.os 0.01 
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2.2 Estudios en Geniculado 

En la Figura 25 podemos observar ejemplos de PEV obte­

nidG tras estimulaci6n mediante LED en las diferentes fases del 

CVS (Vigilia: Fig. 25A, Suefto Lento: Fig. 25B y Suefio Parad6ji­

co: ~ig. 25C) en el geniculado lateral, de las cuales podemos ~ 

ducr una configuraci6n (morfolog!a y numero de componentes) s~ 

mej~te entre los diferentes estados del CVS, apreciandose sin 

emb~go diferencias, que han sido objeto de anllisis estadlsti­

co ~diante la aplicaci6n de un test "t" de Student entre los di 

feretes parAmetres analizados. 

La caracterizaci6n de los diferentes registros viene ~ 

da p>r las latencias de cada onda (Tablas a.2.2.1 para V, A.2.2. 

2 pa·a SL y A. 2. 2. 3 para SP), por los intervalos··de latencia 

(Talias A.2.2.4 para V, A.2.2.5 para SLy A.2.2.6 para SP), por 

las 1mplitudes (Tablas A.2.2.7 pa~a V, A.2.2.8 para SLy A.2.2.9 

paraSP) y por las~ (Tablas A.2.2.10 para V, A.2.2.11 para 

SL yA.2.2.12 para SP). 

Los resultados estadisticos arrojan el siguiente balan 

ce: 

La Tabla 2.2.1 nos muestra los valores que hacen rel~ 

ci6nal nUffiero de datos (n), media (x) y desvisci6n estandar(s) . 

paracada latencia en los estados de v, SLy SP asi como elva­

lor te significaci6n (p) encontrado para cada latencia entre los 

difeJentes estados (V-SL, V-SP y SL-SP) • Estes datos indican ~­

~estadisticamente significativos en los componentes del~­

plejr temprano (concretamente "A", "B" y "D") (Fig. 26) • Estos 

camb~s los podemos centrar en los siguientes aspectos: 

- Aumento significative de las latencias "A", "B" y "o•• 
en 51 con relaci6n a V (Fig. 27) • 

)\ 
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- Aumento significative de las latencias "A" y "B" en 

SP con relaci6n a v (Fig. 28). 

- Awnento significative de la latencia "D" y descenso 

de la latencia "F" en SP con relaci6n a SL (Fig. 29). 

La Tabla 2.2.2 nos muestra los valores del n6mero de 

datos (n), media (x) y desviaci6n estandar (s) para cada inter­

vale de latencia de los estados de V, SL y SP, asi como elva­

lor de significaci6n {p) encontrado para cada intervale entre 

los diferentes estados (V-SL, V-SP y SL-SP). Estes datos indican 

cambios estadisticamente siqnificativos solo en los componentes 

del complejo temprano (intervalos "B-C" y nc-o". Oentrandose e_! 

tos cambios en los siguientes aspectos: 

- Disminuci6n del intervale "B-C" y aurnento del "C-D" 

en SL con relaci6n a V (Fig. 27). 

- Disminuci6n del intervale "B-C" en SP con relaci6n 

a V (Fig. 28). 

- Disminuci6n de los intervalos "B-C" y "C-D" en SP 

con relaci6n a SL {Fig. 29}. 

La Tabla 2.2.3 nos muestra los valores de nUmero de d~ 

tos (n), media (x) y desvisci6n estandar (s) para cada amplitud 

en los estados de v, SL y SP, asi como el valor de significaci6n 

(p) encontrado para cada amplitud entre los diferentes estados 

(V~SL, V-SP y SL-SP). Estoa datos indican cambios estad!stica-

mente significativos s6lo en los componentes del complejo tem­

prano (Fig. 30). Centrandose estes cambios en los siguientes as 

pectos: 

- Aurnento significative de las amplitudes "B-C" y "C-D" l~ 

en SL con relaci6n a V (Figs. 27). 

- No hay variaciones estadisticamente significativas en 
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SP con relaci6n a V ni a SL (Figs. 28 y 29). 

Por ultimo la Tabla 2.2.4 nos muestra los valores del 

ndrnero de datos (n), media (x) y desviaci6n estandar (s) para c~ 

da uno de los estados de V, SL Y.SP, asi como el valor de signi­

ficaci6n (p} encontrado para cada area entre los diferentes est~ 

dos (V-SL, V-SP y SL-SP). Estes datos nos muestran la ~ existe~ 

cia de significaci6n estad!stica entre los estadios de suefio par.a 

las areas estudiadas. 



.!..l!.,_B L A 2.2.1 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n), MEDIA (x) DE LATENCIAS EN MILISEGUNDOS Y DESVIAC~ON ES-

TANDAR (s) DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO DURANTE LAS FASES DEL CVS, ASI COMO LOS 

VALORES·DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS 

ONDAS a b c d e f g 

VIGILIA 
n 3 3 3 3 3 3 3 
- I 

X 10.83 21.83 72.50 96.66 126.83 197.83 246.16 

s 7.94 8.97 5.89 9.50 5.79 34.54 94.29 

SUENO. LENTO 
n 4 4 4 4 4 4 4 
-
X 37.12 45.62 75.25 109.75 134.25 180.62 313.50 

s 2.46 4.09 1.32 1.19 5.20 9.06 120.00 -
SUENO PARADOJICO 

'.) 

n 3 3 3 3 3 3 3 
-X 39.83 46.00 75.66 104.33 132.33 161.00 280.33 
s 9.23 7.26 1.04 2.75 5.10 10.75 126.59 

p V/SL 0.01 0.01 NS 0.05 NS NS NS 

p V/SP 0.01 0.02 NS NS NS NS NS 

p SL/SP NS NS NS · a .02 NS 0.05 NS 
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TAB LA 2.2.2 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA (x) DE INTERVALOS EN ~iiLISEGUNOOS Y DESVIACION ES­

TANDAR (s) DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO DURANTE LAS FASES DEL CVS, ASI COMO LOS VA­

LORES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

VIGILIA 

n 3 3 3 3 3 3 -X 11.00 50.66 24.17 30.17 71.33 66.33 

s 1.73 5.01 3.88 7.75 28.42 69.27 

SUENO LENTO 

n 4 4 4 4 4 4 
X 8.50 29.62 34.50 24.50 46.37 107.87 

s 3.18 2.95 0.81 5.40 4.07 96.07 

SUENO PARADOJICO 

n 3 3 3 3 3 3 
-X 6.16 23.00 28.66 28.00 28.66 42.83 

s 4.25 2.5 3.21 2.64 15.56 15.67 

p V/SL NS 0.001 0.01 NS NS NS 

p V/SP NS 0.01 NS NS NS NS 

NS 0.05 0.02 NS NS NS 

-:: 

::__ 

-
~-



TAB LA 2.2.3 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA (x) DE AMPLITUDES RELATIVAS EN UNIDADES ARBITRARI~ 

Y DESVIACION ESTANDAR (s} DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO DURANTE LAS FASES DEL CVS,ASI 

COMO LOS VALORES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS 

AMPLITUDES RELATIVAS 

VIGILIA 

n 
-X I 

s 

SUENO LENTO 

n 
-X 

s 

SUENO PARADOJICO 

n 

X 

s 

P V/SL 

P V/SP 

P SL/SP 

a-b 

3 

26.00 

15.09 

4 

24.75 

20.20 

3 

9.33 

1.52 

NS 

NS 

NS 

b-e 

3 

591.33 

386.77-

4 

1077.25 

35.76 

3 

899.66 

152.75 

0.05 

NS 

NS 

c-d 

3 

718.66 

358.23 

4 

1251.75 

51.77 

3 

1155.33 

185.35 

0.05 

NS 

NS 

d-e 

3 

201.00 

63.97 

4 

170.00 

93.69 

3 

131.33 

49.97 

NS 

NS 

NS 

e-f 

3 

329.00 

167.00 

4 

238.25 

91.14 

3 

88.66 

62.57 

NS 

NS 

NS 

f-g 

3 

250.33 

285.81 

4 

343.75 

359.45 

3 

172.00 

21.21 

NS 

NS 

NS 

...:.-
;···.) 
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TABLA 2.2.4 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n), MEDIA (x) DE AREAS EN UNIDADES ARBITRARIAS CUADRADAS Y 

DESVIACION ESTANDAR (s) DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO DURANTE LAS FASES DEL CVS, ASI 

COMO LOS VALORES DE SIGNIFICACION {p) ENCONTRADOS 

AREAS "abc 11 

VIGILIA 

n 3 
-X '1.336.108 

s 460.515 

SUENO LENTO 

n 4 
-X 955.036 

s '41.212 

SUENO PARADOJICO 

n 
-X 

s 

p V/SL 

p V/SP 

p SL/SP 

-... 

3 

818.160 

171.831 

NS 

NS 

NS 

"cde" 

3 
1.369.687 

154.070 

4 
1.485.945 

129.694 

3 

1.440.598 

147.437 

NS 

NS 

NS 

"efq" Total 

3 3 

3.498.601 6.204.397 

2.288.416 1.853.018 

4 4 

4.574.378 7.015.359 

3.155.099 2.998.751 

3 3 

3.761.341 6.020.100 

3.307.533 3.031.505 

NS NS 

NS NS 

NS NS 

f_·-"' 
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3.-Variaci6n de los componentes de frecuencia del EEG y PEV sin 

promediar, durante las fases del CVS 

3.1 Estudios para el c~lculo de los valores de las frecuen­

cias medias del EEG en cada uno de los estad!os del CVS 

Las Figuras 31, 32 y 33 muestran ejemplos de Autocorre­

lacion en corteza y geniculado, asi como ejemplos de Correlaci6n 

Cruzada entre ambos, durante las diferentes fases del cvs. Por £ 
tra parte en la Tabla 3.1 se muestran los valores nGrnericos obte 

nidos al hallar el espectro de potencia de las Funciones de Auto 

correlaci6n para corteza y geniculado, asi como las de correla­

ci6n cruzada entre ambos. De estes datos podemos obtener las si­

guientes aportaciones: 

- Durante el estado de V, la frecuencia media fundamen­

tal se encuentra en la banda Alfa, presentando la sefial una baja 

ritmicidad y una actividad mezclada. 

- Durante el estado de SL la frecuencia media fundamen­

tal se encuen~a en la banda Delta, presentando la sefial unas c~ 

racter!sticas de ritmicidad muy acusada y una actividad sin mez­

cla. 

- Durante el estado de SP la frecuencia media fundamen­

tal se encuentra en la banda Theta, presentando una actividad sin 

mezcla y una sefial bastante ritmica. 
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T A B LA 3.1 

VALORES DE LA MEDIA (x) DE FRECUENCIAS EN HERCIOS Y DESVIACION STANDAR DE LOS EEG OBTENI­

DOS DURANTE LAS FASES DEL CVS 

VIGILIA SUERO LENTO SUE90 PARADOJICO 

X 7.40 1.55 5.43 

AUTOCORRELACION CORTEZA 

s 3.50 0.31 1.98 

-X 8.00 2.38 5.00 

AUTOCORRELACION GENICULADO 

s 5.65 0.59 0.10 

X 9.33 2.00 4.00 

CORRELACION CRUZADA 

s 0.76 1.41 0.20 

~ -"j.) 
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3.2 Estudio de las variaciones estadisticas producidas en los 

valores de las frecuencias medias, comparando el EEG pre­

via a la estimulaci6n y del PEV obtenido en la estimula­

ci6n por LED 

En la Figura 34 se representan en barras los valores de 

frecuencias medias, para 12, 22 y 32 componentes del EEG y PEV en 

los estados de v, SL y SP. 

En la Tabla 3. 2 se muestran los valores del nGmero de ~ 

tos (n), media (x) y desviaci6n estandar (s) de las frecuencias 

del EEG y PEV para el 12, 22 y 32 componentes en el estado de Vi­

gilia asi como el valor de significaci6n (p) encontrado tras la 

aplicaci6n del test "t" de Studententre los valores del EEG y PE.V 

para cada componentes, resultando no haber diferencias estadisti­

camente significativas en ninguno de los casas. 

En la Tabla 3.3 se muestran los valores del ntimero de ~ 

tos (n), media {x) y desviaci6n estandar (s) de las frecuencias 

del EEG y PEV para cada componente .: (12 1 22 y 32) en el estado de 

Suefio Lento, asi como el valor de significaci6n (p) encontrado 

tras la aplicaci6n del test "t" de Student entre los valores del 

EEG y PEV para cada componentes, resultando variaciones signifi­

cativas para el 12 y 22 componentes, en el sentido de un aumento 

de las frecuenecias medias. 

Por Qltimo la Tabla 3.4 muestra los valores del nfimero 

de datos (n), media (x) y desviaci6n estandar (s) de las frecuen­

cias del EEG y PEV para cada componente en el estado de Sueno Pa­

rad6jico, asi como el valor de significaci6n (p) encontrado tras. 

la aplicaci6n de la "t" de Student entre los valores del EEG y 
PEV para cada componente, resultando ~ haber diferencias signi­

ficativas en ninguno de los casas. 
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TAB LA 3.2 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA (x) DE FRECUENCIAS EN HERCIOS Y DESVIACION ESTANDAR 

(s) DE LOS EEG Y PEV DE LOS DIFERENTES COMPONENTES PARA EL ESTADO DE VIGILIA, AS! COMO LOS 

VALORES DE SIGNIFICACION (p} ENCONTRADOS 

12 COtiJPONENTE 22 COMPONENTE 32 COMPONENTE 

EEG PEV EEG 2!Y_ EEG 2!Y_ 

n 47 48 45 49 29 29 

-X 7.27 7.11 8.22 8.24 6.14 6.85 

s 6.02 6 .'15 7.35 7.20 5.32 5.31 

p NS NS NS 

~ 

....... 
,.--.:.: 



TAB LA 3.3 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n), MEmiA (X) DE FRECUENCIAS EN HERCIOS Y DESVIACION ESTAN­

DAR (s) DE LOS EEG Y PEV DE LOS DIFERENTES COMPONENTES PARA EL ESTADO DE SUE~O LENTO, ASI 

COMO LOS VALORES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRADOS ,---·--·-~-·~"·~--
12 COMPONENTE 22 COMPONENTE 32 COMPONENTE 

~ PEV EEG PEV EEG PEV 

n 45 45 36 36 21 21 

-
X 1. 93 5.40 4.19 7.49 4.95 7.13 

s 0.88 5.12 3.40 5.98 3.11 5.58 

p 0.001 0.01 NS 



TAB LA 3.4 

VALORES DEL NUMERO DE DATOS (n) , MEDIA (X) DE FRECUENCIAS EN HERCIOS Y DESVIACION ESTAN­

OAR (s) DE LOS EEG Y PEV DE LOS DIFERENTES COMPONENTES PARA EL ESTADO DE SUE90 PARADOJI­

CO, ASI COMO LOS VALORES DE SIGNIFICACION (p) ENCONTRAOOS 

12 COMPONENTE 22 COMPONENTE 32 COMPONENTE 

EEG PEV EEG PEV EEG PEV 

n 28 23 28 24 16 15 

-X 5. 20 . 5.47 8.50 10.48 6.17 10.36 

s 5.10 5.77 6.89 8.12 7.35 7.95 

p NS NS NS 

~ 

~.,_ 

·"'" 
'-: 
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3.3 Estudio de las variaciones estad!sticas producidas en el 

nGrnero de presencias para cada banda de frecuencias, co­

rrespondientes a lQ, 2Q y 32 componentes, comparando el 

EEG previa a la estimulaci6n y el PEV obtenido tras esta 

En las Figuras 35, 36 y 37 se representan en barras el 

nfimero de presencias para cada banda de frecuencias del EEG y 

PEV para 12, 22 y 32 componentes, durante los estados de v, SL 

y SP. 

En la Tabla 3.5 se muestran el nfimero de presencias en 

cada una de las bandas de frecuencia del EEG y PEV para 12, 22 

y 32 componente durante el estado de Vigilia, si como el valor 

de significacic5n (G) encontrado al aplicar un test de Indepen­

dencia R x c, resultando ~ presentar diferencias significativas 

en ninguno de los caso analizados (Fig. 35). 

En la Tabla 3.6 se muestra el nfimero de presencias en 

cada una de las bandas de frecuencia del EEG y PEV para 12, 22 

y 32 componente durante el estado de Suefto Lento, asi como el 

valor de significaci6n (G) encontrado al aplicar un test de In­

dependencia R x C, resultando haber diferencias siqnificativas 

para 12y22 componentes en el sentido de disminuci6n del nGmero 

de presencias en la banda Delta tra la estimulaci6n y aumento 

para el 10 componente de la banda Alfa (Fig. 36). 

La Tabla 3.7 muestra el namero de presencias en cada 

una de las bandas de frecuencia del EEG y PEV para 12, 22 y 32 

componentes durante el estado de Suefto Parad6jico, asi como el 

valor de significaci6n (G) encontrado al aplicar un test de In­

dependencia R x C, resultando no presentar diferencias signifi­

cativas en ninguno de los cases analizados, aunque si fueron 

muy cercanos a la significacion el valor de G para el 32 compo­

nente (Fig. 37). 
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T A B L A 3.5 

NUMERO DE PRESENCIAS EN CADA UNA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIA DE LOS EEG Y PEV PARA LOS 

DIFERENTES COMPONENTES DURANTE EL ESTAOO .DE .VIGILIA, ASL.COMO EL. VALOR DE SIGNIFlCAfiON -···· 
(G) ENCONTRADO 

1 Q COMPONENTE 2!2 COMPONENTE 3Q COMPONENTE 

DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA 

EEG 18 12 14 3 19 10 10 6 13 8 7 1 

PEV 21 9 15 3 20 8 15 6 11 8 9 1 

G= 0.33 G= 0.56 G= 1.2 

NS NS NS 

... ::.. 
.•. 



T A B L A 3.6 

NUMERO DE PRESENCIAS EN CADA UNA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIA DE LOS EEG Y PEV PARA LOS 

DIFERENTES COMPONENTES DURANTE EL ESTADO DE SUENO LENTO, AS! COMO EL VALOR DE SIGNIFI­

CACION (G) ENCONTRADO 

12 COMPONENTE 22 COMPONENTE 32 COMPONENTE 

DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA 

EEG 43 2 0 0 21 11 4 0 8 11 2 0 

PEV 26 7 11 1 14 7 3 2 7 7 6 1 

G= 18.06 G= 57.11 G= 2.22 

p= 0.001 p= 0.001 NS 

-:: 

f'v 
,S) 



TABLA 3.7 

NUMERO DE PRESENCIAS EN CADA UNA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIAS DE LOS EEG Y PEV PARA LOS 

DIFERENTES COMPONENTES DURANTE -EL ESTADO DE SUENO PARADOJICO 1 ·ASI ·COMO EL VALOR DE SIG­

NIFICACION {G) ENCONTRADO 

12 COMPONENTE 22 COMPONENTE . 32 COMPONENTE 

DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA 

EEG 15 8 4 1 10 5 10 3 9 4 1 . 2 

PEV 14 3 5 1 8 2 9 5 4 3 5 3 

G= 1.02 G= 0.9 G= 2.6 

NS NS NS 

,__· 
-' 
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3 .4· Estudio te las variaciones estad!sticas producidas a ni­

vel de cida banda de frecuencia en el EEG y PEV, para 12, 

22 y 32 cornponente, mediante un test de Igualdad de Por­

centajes 

Las Fig~as 38, 39 y 40 nos muestran representados en ~ 

rras el tanto po1 ciento de aporte a la frecuencia total media, 

de cada una de lis bandas de frecuencia del EEG y PEV para 12, 22 

Y 32 componente m los estados de V, SLy SP. 

La Table 3.8 nos muestra los valores en tanto por uno de 

aporte a la frectencia total media de cada una de las bandas de 

frecuencia del EIG y PEV para 12, 22 y 32 componente, asi como eL 

valor de signifiGci6n (ts) encontrado para cada banda en el es­

tado de Vigilia, resultando n2 presentar diferencias significati­

vas en ninguno dE los cases analizados (Fig •. 38). 

La Table 3.9 muestra los valores en tanto por uno de a­
porte a las frec~ncias totales medias del EEG y PEV para 12, 22 

y 32 componente ~i como el valor de significaci6n (t
5

) encontr~ 

do para cada banG en el estado de Suefio Lento , resultando las 

s~guientes difermcias significativas (Fig. 39): 

Para a 12 componente: 

Disminud.6n par estimulaci6n del tanto por ciento de a­

porte ala frecuencia total media de la banda Delta y 
aumento :le la banda Alfa 

- Para cl .22 cornponente: 
Disminud6n par estimulaci6n de la banda Delta y ~­

to de la; bandas Alfa y Beta 

La Tabla 3.10 muestra los valores en tanto par uno de a­

porte a las frecmncias totales medias de cada una de las bandas 

de frecuencia delEEG y PEV para 12, 22 y 32 componentes asi co-
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mo el valor de significaci6n (t
5

) encontrado para cada banda en 

el estado de Sueno Parad6jico, resultando las siguientes dife­

rencias significativas {Fig. 40): 

- Aumento por estirnulaci6n de la banda Alfa para el 32 

cornponente 



T A B L A 3.8 

VALOR EN TANTO POR UNO DE CADA UNA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIA DE LOS EEG Y PEV PARA LOS 
DIFERENTES COMPONENTES DURANTE EL ESTADO DE VIGILIA, ASI.COMO EL VALOR DE .SIGNIFICACION 

(p) ENCONTRADO 

12 COMPONENTE 2 2 COMPONENTE 32 COMPONENTE 

DELTA T.HE.TA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA 

EEG 0.3830 0.2553 0.2978 0.0638 0.4222 0.2222 0.2222 0.1333 0.4482 0.2578 0.2413 0.0344 

PEV 0.4375 0.1875 0.3125 0.0625 0.4081 0.1632 0.3061 0.1224 0.3793 0.2758 0.3103 0.0344 

t
9 

0.54 0.79 0.15 0.02 0.14 0.73 0.93 0.16 0.53 o.oo 0.59 0.00 

P NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 

;~ 



TABLA 3.9 

VALOR EN TANTO POR UNO DE CADA UNA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIA DE LOS EEG Y PEV PARA LOS 

DIFERENTES COMPONENTES DURANTE EL ESTADO DE SUE~O LENTO, ASI COMO EL VALOR DE SIGNIFICA­

CION (p) ENCONTRADO 

12 COMPONENTE 22 COMPONENTE 32 COMPONENTE 

DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA 

EEG 0.9555 0.0455 0.0000 0.0000 Q.5833 0.3055 0.1111 0.0000 0.3809 0.5238 0.0952 0.0000 

PEV 0.5777 0.1555 0.2444 0.0222 0.3888 0.1944 0.3611 0.0555 0.3333 0.3333 0.2857 0.0476 ~~ 

t
5 

4.69 1. 80 4. 91 1.42 2.24 1.43 3.39 2.65 0.32 1.25 1.62 1.42 

P 0.001 NS 0.001 NS 0.05 NS 0.001 0.01 NS NS NS NS 

-:: 



T A B L A 3.10 

VALOR EN,TANTO POR UNO DE CADA UNA DE LAS BANDAS DE FRECUENCIA DE LOS EEG Y PEV PARA LOS 

DIFERNTES COMPONENTES DURANTE EL ESTAOO DE SUENO PARADOJICO, AS! COMO EL VALOR DE SIGNI­

FICACION (p) ENCONTRADO 

1 Q COMPONENTE 2Q COMPONENTE 3Q COMPONENTE 

DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA DELTA THETA ALFA BETA 

EEG 0.5257 0.2857 0.1428 0.0357 0.3571 0.1785 0.3571 0.1071 0.5625 0.2500 0.0625 0.1250 

PEV 0.6086 0.1304 0.2173 0.0434 0.3333 0.0833 0.3750 0.2083 0.2666 0.2000 0.3333 0.2000 

t
5 

0.52 1.38 0.69 0.14 0.18 1.03 0.13 1.01 1.75 0.34 2.08 0.59 

p NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0.05 NS 

~ 

;/~ 
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A.l Tablas de datos y ANOVA, comparaci6n LED/FLASH 
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T A B L A A.l.1 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDA DE LOS PEV 
CORTICALES OBTENIDOS TRAS ESTIMULACION POR FLASH 

ONDAS a b c d e f g 

GATOS 

G-10 
6.8 14.0 21.8 33-0 108.2 165.8 
9.6 15.6 24.0 58.2 112.6 184.4 

G-19 
19.0 23.0 29.5 42.0 89.0 206.0 206.0 
19.5 24.0 30.5 43~0 107.5 204.5 262.5 
21.5 35.0 42.0 54.0 122.0 213.0 251.2 

G-22 
9.0 17.0 23.0 30.0 56-7 110.5 168.0 
9-5 16.5 23.0 29.0 54.7 121.0 169.5 

G-23 
11.5 18.5 25.0 37-5 85.0 216.0 374.0 
10.5 20.5 28.5 34.0 81.0 215.0 '374.0 
11.0 21.0 28.0 36.0 84.0 176.0 277.0 

G-25 
10.5 16.0 21.0 35-0 80.2 208.5 265.0 
10.0 16.0 21.5 33-5 76-5 170.0 283.0 
10.0 15.0 21.0 34.0 71.2 196.0 282.0 



T A B L A A.l.2 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA "a" FLASH CORTEZA VIGILIA 

~ 

G-10 G-19 G ... 22 G-23 G-25 

Sx 16.4 6o.o 18.5 33.0 30.5 

N 2 3 2 3 3 
I 

sx2 138.4 1203.5 171.25 363.5 310.25 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

entre 4 248.63 62.15 48.68 0.01 

dentro 8 18.21 1.27 "3; 
>~ 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE DE VARIANZA ENTRE GRUPOS :a 94.91% 
PORCENTAJE DE VARIANZA DENTRO GRUPOS = 5.09% 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

~ 

T A B L A A.Lz 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 b" FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 

29.6 

2 

439.36 

g1 

4 

8 

G-19 

82.0 

3 

2330.0 

TABLA DE ANOVA 

ss 

288To6 

94.23 

G-22 

33.5 

2 

561.25 

MS 

72.01 

11.77 

VALORES COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 66.56~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 33.44% 

G-23 

60.0 

3 

1203.5 

FS 

6.11 

G-25 

47.0 

3 

737.0 

p 

0.01 

... ,_ 



Sx 

N, 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.4 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 c 11 FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 G .... 19 G-22 G-23 

45.8 102.0 46.0 81.5 

2 3 2 3 

1051.24 3564.5 1058.0 2221.25 

TABLA DE AN~ 

g1 ss MS FS 

4 303.33 77.83 5.71 

8 106.25 13.28 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS :a 65.41% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS :a· 34.59% 

G-25 

63.5 

3 

1344.25 

p 

0.01 

~ 



T A B L A A.l.5 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 d" FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 G-25 

Sx 91.2 139.0 59.0 107.5 102.5 

N 2 3 2 3 3 

sx2 4476.24 6529.0 1741.0 3858.25 3503.25 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 4 524.43 131.10 2.53 

DENTRO 8 414.03 51.75 
-:-

-:: 



Sx 

N 

s-Jc2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.6 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 e 11 FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 

220.8 

2 

24386.0 

g1 

4 

8 

G-19 

318.0 

3 

34254.0 

G-22 

111.4 

2 

6206.98 

TABLA DE ANOVA 

ss 

4538.06 

607.71 

MS 

1134.51 

75.96 

VALOR COMPONENTE DE VARIANZA 

PORCENTAJE DE VARIACION ENTRE GRUPOS ~ 84.42% 

PORCENTAJE DE VARIACION DENTRO GRUPOS = 15.58% 

G-23 

250.0 

3 

20842.0 

FS 

14.93 

G-25 

228.1 

3 

17384.37 

p 

0.01 

--~-.._., 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

-... 

T A B L A A.1.7 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA11 f 11 FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 

350.2 

2 

61493-0 

g1 

4 

8 

G-19 

623.5 

3 

129625.25 

G-22 

231.5 

2 

26851.25 

TABLA DE ANOVA 

ss 

12353.54 

2071.43 

MS 

3088.38 

258.92 

VALOR COMPONENTE DE VARIANZA 

G-23 

607.0 

3 

123857.0 

FS 

11.92 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 80.95% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 19.05% 

G-25 

574.5 

3 

110778.25 

p 

o.o1 



T A B L A A.l.8 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 g11 FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 G-25 

Sx 774.7 337.5 1025.0 830.0 

N 3 2 3 3 

sx2 200128.69 56954.25 356481.0 229838.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 3 36459.43 12153.14 12.92 0.01 

DENTRO 7 6553.78 936.25 :::;. 
·/~ 

VALOR COMPONENTES DE .VARI ~.NZA 

PORCENTl•JE VARIACION ENTRE GRUPOS = 81.83 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 18.17 



149 

f 

~~ T A B L A A.l.9 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDA DE LOS PEV 
CORTICALES OBTENIDOS TRAS ESTIMULACION POR LED 

ONDAS a b c d e f g 

GATOS 

~~ 
G-10 

f 
34.3 67.2 85.2 94.4 131.6 
35.2 69.8 81.8 92.0 126.4 

G-19 
15-5 87.0 100.5 112.0 175.0 250.0 320.0 
15-5 80.0 97·5 114.5 167.0 260.0 317.0 

G-22 
38.0 52-5 74.0 82.5 126.5 190.5 221.5 
38-5 56.0 69.5 77.0 116.5 182.0 208.5 

. 39-5 55-0 70.0 77·5 110.5 169.0 197.0 

G-23 
19-5 66.5 74.0 85.0 159.0 319.0 406.0 
24.5 67.0 83.0 94.5 150.0 375.0 462.0 
17.5 69.0 78.5 91.5 175.0 300.0 412.0 
24.5 69.0 77-5 87.0 161.0 296.5 425.0 . 

G-25 
23.0 50.5 78.0 96.0 144.0 244.0 323.5 
19.0 50.0 79.0 94.5 128.0 167.0 296.7 



I 

Sx 

N 

sx2 

EN':rRE 

DE~ITRO 

T A B L A A.1.10 
-0 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA "a" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 

69.5 

2 

2415.53 

g1 

4 

8 

G-19 G-22 

31.0 116.0 

2 4 

480.5 4486.5 

TABLA DE ANOVA 

ss 

982.7 

4?.58 

MS 

245.67 

5.94 

VALOR COMPONENTES VARLANZA 

G-23 

86.0 

3 

1887.0 

FJ 

41.30 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS : 94.01% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS ~ 5.99% 

G-25 

42.0 

2 

890.0 

p 

0.01 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.1.11 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 b" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 

137.0 175.0 163.5 271.5 

2 2 3 4 

9387.85 15313.0 8917.25 18433.25 

TABLA DE /lJtOVA 

gl ss HS FS 

4 1835.44 458.86 233.66 

8 15.71 1.96 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 98.9~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 1.10% 

G-25 

100.5 

2 

5050.25 

p 

0.01 

('::" 



T A B L A A.1.12 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA "c" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 G-25 

S:k 167.0 198.0 213.5 313.0 157.0 

N 2 2 3 4 2 

sx2 13950.28 19606.5 15206.25 24533.5 12325.0 

~ DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 4 991.77 247.94 30.89 0.01 

-DENTRO 8 64.19 8.02 -c, 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 
\'>l 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS :a 87.15% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPQS :a 12.85% 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

~ 

T A B L A A.1~ 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11d" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 

186.0 

2 

17300.0 

gl 

4 

8 

G-19 

226.4 

2 

G-22 G-23 

358.0 

4 

25654.25 

237.0 

3 

18741.5 32096.5 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

1457-94 

ao·.24 

364.48 

10.03 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 93.22% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 6.78% 

FJ 

36.33 

G-25 

190.5 

2 

18146.25 

p 

0.01 

·-t. ,: 



sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B 1 A A.1.14 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 e 11 LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 

258.0 

2 

33295.52 

g1 

4 

8 

G-19 

342.0 

2 

58514.0 

G-22 

353·5 

3 

41784.75 

TABLA DE ANOVA 

ss 

5280.15 

624.93 

MS 

1320.03 

78.11 

G-23 

645.0 

4 

104327.0 

FS 

16.89 

G-25 

272.0 

2 

37120.0 

p 

o.o1 

VALOR COMPONENTE DE VARIANZA L·; 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 86.08% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 13.92% 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.l5 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 f 11 LED CORTEZA VIGILI.L'. 

G-10 G-19 G-22 G-23 

1290.5 

L~ 

gl 

3 

7 

510.0 541.5 

2 3 

130100.0 97975.25 420298.25 

TABLA DE ANOVA 

ss 

39597.99 

7199 . .68 

MS 

13199.33 

1028.52 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS : 81.64% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPCS = 18.36% 

FS 

12.83 

r:_-1. ;'"' ·~.._~:-~'->--.·'i'·"' .... o 

G-25 

411.0 

2 

87425.0 

p 

0.01 



T A B L A A.l.16 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA "511 LED CORTEZA VIGILIA 

a.,.1o G-19 G-22 G-23 G-25 

Sx -- 637.0 627.0 1705.0 620.0 

N -- 2 3 4 2 

sx2 202889.0 131343.5 728649.0 192564.5 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 3 81890.9 27296.96 74.57 0.01 

DENTRO 7 2562.3 366.04 '";"'--
L\ 
\:..·, 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 96.51% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 3.49% 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.l7 

ANALISIS VABIANZA LATENCIA "a" CORTEZA VIGILIA 

gl 

1 

24 

FLASH 

158.4 

13.0 

2186.9 

LED 

344.5 

13.0 

10159.53 

TABLA DE ANOVA 

ss 

1332.05 

1287 •. 14 

MS 

1332.05 

53.63 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 64.71% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 35.29% 

FS 

24.83 

p 

0.01 
;_, 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.1.18 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "bu CORTEZA VIGILIA 

g1 

1 

26 

FLASH 

252.1 

13.0 

5271.11 

LED 

839.5 

13.0 

55757.63 

TABLA DE ANOVA 

ss 

13206.15 

1992.17 

MS 

13206.15 

76.62 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

FS 

172.35 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 92.95% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 7.05% 

p 

o.o1 
-, 
'\ 

'J-



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

g1 

1 

26 

T A B L A A.l.19 

A.NALISIS VARIANZA LATENCIA "c" CORTEZA VIGILIA 

FLASH LED 

338.8 

13.0 

9239.24 

1048.5 

13.0 

85621.53 

TABLA DE .A.NOVA 

ss 

19372.07 

1465.56 

!-iS 

19372.07 

56.36 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

FS 

343.67 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 96.)q% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 3.66% 

p 

o.o1 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

g1 

1 

26 

T A B L A A.1.20 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "d" CORTEZA VIGILIA 

FLASH 

499.2 

13.0 

20107.74 

LED 

1198.4 

13.0 

112013.81 

TABLA DE ANOVA 

ss 

18729.36 

255202.00 

MS 

18729.38 

98.15 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

rs 

190.81 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 93.59~ 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 6.41~ 

p 

0.01 
~, ...... ) 

<> 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

gl 

l 

.26 

T A B L A A.l.21 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 eu CORTEZA VIGILIA 

FLASH 

1128.8 

13.0 

103180.6 

LED 

1870.5 

13.0 

275041.27 

TABLA DE ANOVA 

ss 

21158.41 

11071.12 

MS 

21158.41 

425.81 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

FS 

49.68 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 78.92% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 21.08% 

p 

o.o1 
;, 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

g1 

1 

22 

T A B L A A.l.22 

ANALISIS V/'.RIANZA LATENCIA "f" CORTEZA VIGILIA 

FLASH 

2386.7 

13.0 

452614.75 

LED 

2753.1 

11.0 

733587.-81 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

26499.6 26499.6 

58971.9 2680.54 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS a 42.7~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 57.3~ 

FS 

9.88 

p 

0.01 



·--~~~~~.>!li'!\~~~~~~ JQWfl'\'ii?i!Jl~. 

T A B L A A.l.23 

ANALISIS VARI.ANZA LATENCIA "s:..£ORTEZA VIGILIA 

FLASH LED 

Sx 2967.2 3589.2 

N 11.0 11.0 

Sx2 
843401.94 1255564.6 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 1 17585.59 17585.59 2.75 

DENTRO 20 127454.5 6372.72 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 
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T A B L A A.l.24 

VALORES DE LOS INTERVALOS DE L,TENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV CORTICALES TRAS ESTIMULACION POR FLASH 

INTERVALOS a-b b-c. c-d d-e e-f f-g 

GATOS 

G-10 
7-2 7.8 11.8 75.2 57.6 
6.0 8.4 24.2 54.4 61.8 

G-19 
4.0 6.5 12.5 47.0 117.0 55-0 
4.5 6.5 12.5 64.5 97.0 58.0 

13-5 7-0 12.0 68.0 91.0 38.2 

G-22 
8.0 6.0 7-0 26.7 53-8 57-5 
7.0 6.5 6.0 25.7 66.3 48.5 

G-23 
7-0 6.5 12.5 47.5 131.0 158.0 

10.0 8.0 15.5 47.0 134.0 159-0 
10.0 7.0 8.0 48.0 92.0 101.0 

G-25 
5-5 5-0 14.0 45.2 128.3 57.0 
6.0 5-5 12.0 43.2 93-3 113.0 
5.0 6.0 13.0 37-2 124.8 86.0 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.22, 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA 11 a-b" FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 

13.2 

2 

87.84 

gl 

4 

B 

.. 

G-19 

22.0 

3 

218.5 

ss 

19.34 

64.89 

G-22 

15.0 

2 

113.0 

TABL.A DE ANOVA 

MS 

4.89 

8.11 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS ~ --

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPQS = 

G-23 

27.0 

3 

249.0 

FS 

G-25 

16.5 

3 

91.25 

p 

·~ ·, 
1 ..... 



T A B L A A.l.26 

ANALISIS VP.RIANZA INTERVALO LATENCIA ub-c" FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 G-25 

Sx 16.2 20.0 12.5 21.5 16.5 

N 2 3 2 3 3 

Sx2 131.4 133·5 ?8.5 155.25 91.25 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 4 9.28 2.32 ?·79 0.01 

DENTRO 8 2. 38 0.29 -·~ . 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS :a ?3.53~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 26.46~ 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

> .~~;,r;t.:'llr.l·'•~,.,.,~l'lf"'·"f>""'IL£:~~~. - .-;v;t"'!" .. R:--"""'·:>g--.-~··•--:"ttJi""O"'or";'I."F~;-,,r,-oo,~" ...... -, , • ..,....,.,l"<::n,,..,...-:~y;~-lD.'IC'I'I"'!"'t-"""!!riYIUiiL "~,j'Q..~~ 

T A B L A A.1.27 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA 11 c-d" FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 

35.4 37.0 13.0 36.0 

2 3 2 3 

711.08 456.5 85.0 460.5 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS 

4 127.33 31.83 2.20 

8 115.67 14.45 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS . 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 

G-25 

39.0 

3 

509.0 

p 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TAB L A A.l.28 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "d-e11 FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 

129.6 

2 

8614.4 

gl 

4 

8 

G-19 G-22 

179-5 52.4 

3 2 

10993.25 1373.38 

TABLA DE ANOVA 

ss 

2045.98 

505.39 

MS 

511.48 

63.17 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-23 

142.5 

3 

6769.25 

FS 

8.09 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 73.41~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 26.58~ 

G-25 

I25.6 

3 

5293.12 

p 

o.o1 
,.J·· .... 

~~ 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

~ A U ~ ~ ~·~•G/ 

ANALISIS VARIANZA INTERVALe L/TENCIA "e-f 11 FLASH CORTEZA VIGILIA 

G,..1Q 

119.4 

2 

7137.0 

g1 

4 

8 

G-19 

305.0 

3 

31379.0 

G-22 

120.1 

2 

7290.13 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

8040.37 2010.09 

2298.88 287.34 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 

G-23 

357.0 

3 

4 3581.0 

FS 

6.99 

69.99% 

30.01% 

G-25 

346.4 

3 

40740.82 

p 

0.01 
-..... 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l. .2.Q 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "f-gtt FLASH CORTEZA VIGILIA 

G-10 

418.0 

3 

6o446.o 

gl 

3 

7 

G-19 G-22 G-23 

151.2 1o6.o --
3 2 --

?848.24 5658.5 --
TABLA DE ANOVA 

ss MS FS 

14494.83 4831.61 8.36 

4041.6 577.37 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 73.47% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 26.53% 

G-25 

256.0 

3 

23414.0 

p 

0.01 

·~ 

'..) 
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T A B L A A.l. ;21 

~ VALORES DE LOS INTERVALOS DE LATEN CIA EXPRES.ADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 

~ PEV CORTICALES OBTENIDOS TRAS ESTIMULACION POR LED 
;;y; 
·~- INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f f-g 
~ 
~f 

'~ 
~: GATOS 

i G-10 
23.0 18.0 19.0 37.0 

:..t 34.5 12.0 10.5 34.5 
;; 

G-19 
71.5 13-5 11.5 63.0 75.0 70.0 
64.5 17.5 17.0 52-5 93.0 57.0 

G-22 

~ 
14.5 21.5 8.5 44.0 64.0 31.0 
17.5 13.5 7.5 39.0 65.5 25.5 

l 
~· 

15.5 15.0 7-5 33.0 58.5 28.0 

~ 
l G-23 

l 47.0 7-5 11.0 '?4.0 160.0 87.0 . 
42.5 16.0 11.5 55.5 225.0 87.0 

~ 51.5 9-5 13.0 83.5 126.0 112.0 

I 
44.5 8.0 9-5 74.0 135-5 128.5 

G-25 
27.·5 27.5 18.0 48.0 100.0 79.0 
31.0 29.0 15.5 33-5 39.0 129.5 



T A B L A A.l. 32 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA "a-b" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 G-25 

Sx 57.5 136.0 47.5 185.5 58.5 

N 2 2 3 4 2 

Sx
2 

1719.25 9272.5 756.75 8647.75 1717.25 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 4 3872.66 968.16 52.83 0.01 

DENTRO 8 146.61 18.32 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 95.32% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 4.68% 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

.. 

~: ... -.. ',. ~--~ 

T A B L A A.l.22 

ANALISIS DE VARIANZA INTERVALO LATENCIA "b-e" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 

30.0 

2 

468.0 

gl 

4 

8 

G-19 G-22 G-23 

31.0 50.0 41.5 

2 3 4 

488.5 869.5 474.75 

TABLA DE ANOVA 

ss 

430.43 

107.5 

MS 

107.60 

13.43 

VALOR COMPONENTE DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 73.17% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 26.83% 

FS 

8.01 

,;~·,_ 

G-25 

56.5 

2 

1597.25 

p 

0.01 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.1.34 

ANALISIS DE VARIANZA INTERVALO L TENCIA "c-a" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 

29.5 28.5 23.5 45.0 

2 2 3 4 

476.25 421.25 184.75 512.5 

TABL/1 DE ANOVA 

g1 ss MS FS 

4 123.46 30.86 4.02 

8 61.29 7.66 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 54.0'7% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 45-93% 

G-25 

33.5 

2 

564.25 

p 

0.01 

... 



Sx 

N 

2 
Sx 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.35 

ANALISIS DE VARIANZA INTERVALO LATENCIA "d-e" LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 

71.5 

2 

2559.25 

gl 

4 

8 

G-19 

115.5 

2 

6725.25 

G-22 

120.5 

3 

4865.25 

TABLA DE ANOVA 

ss 

2827.71 

640.79 

MS 

706.92 

80.09 

VALOR COMPONENTES VARIANZA • 

G-23 

287.0 

4 

21884.5 

FS 

8.82 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 75.28% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS ~ 24.72% 

G-25 

81.5 

2 

3426-.-25 

p 

0.01 

--; ... 



T Jl_ B L A A.l. 36 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA 11 e-f11 LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-22 G-23 G-25 

Sx -- 168.0 188.0 645.5 129.0 

N -- 2 3 4 2 

sx2 14274.0 11808.5 40210.25 11521.0 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 3 22196.82 7398.84 5-71 o.o1 

DENTRO 7 9072.35 1296.05 ..J~ 

~' 

VALOR COMPONENTES V/l.RIANZ_! 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 63.9% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 36.1% 



,.~~ 
; • • ·~~~-<~ ~<{¥-- ~~"'.~~ . ._".;:."?-.~·~~8.· .~·' -...~. 

T A B L A A.1.3Z 

ANALISIS DE VARIANZA INTERVALO LATENCI.A 11 f-S 11 LED CORTEZA VIGILIA 

G-10 G-19 G-.22 G-23 G-25 

Sx -- 127.0 85.5 414.5 209.0 

N -- 2 3 4 2 

sx2 -- 8149.0 2447.25 44194.25 23090.5 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 3 11758.31 3919.44 1060.0 o.o1 
-

DENTRO 7 2586.69 369.52 
,_; 

. 
VALOR COMPONENTE VAR!ANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 78.31% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS ~ 21.69% 



'TABLA A.l. 38 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA "a-b" CORTEZA VIGILIA 

FLASH LED 

Sx 94.? 485.0 

N 13.0 13.0 

sx2 774.59 22113.5 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 1 5890.19 5890.19 20.18 0.01 

DENTRO 24 7003.68 291.82 -·· 

VALOR COMPONENTES VARI~ 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 59.60% 

PORCENTAJE VARI~CION DENTRO GRUPOS ; 40.40% 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.39 

ANALISIS VARIANZA INTERV.ALO LATENCIA 11b-c 11 CORTEZA VIGILIA 

g1 

1 

24 

FLASH LED 

82.7 209.0 

13.0 13.0 

574.56 3898.0 

TABLA DE ANOVA 

ss 

613.52 

586.48 

MS 

613-52 

24.43 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 

FS 

25.11 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 64.97% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 35.03% 

p 

0.01 



Sx 

N 

Sx
2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.1.40 

AN.f.LISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "c-a" CORTEZA VIGILIA 

g1 

1 

24 

FLASH 

140.4 

13.0 

1922.08 

LED 

160.0 

13.0 

2154.0 

TABLA DE ANOVA 

ss 
14.77 

590.52 

MS 

14.77 

24.60 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 

FS 

0.6 

p 

:,, 
' 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

. ,.c.:. 

!.._!BLA A.l.41 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LTENCIA 11d ... e 11 CORTEZA VIGILIA 

g1 

1 

24 

FLASH 

629 .. 6 

13.0 

33043.4 

ss 

67.53 

6126.72 

LED 

871.5 

13.0 

38261.25 

TABLA DE ANOVA 

MS 

67.53 

225.25 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 

FS 

0.26 

-~; ·'--''' ',.4_,(__.,j,. 

p 

"" 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.42 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "e .. f" CORTEZA VIGILIA 

g1 

1 

22 

FLASH 

1157.9 

13.0 

121847.95 

LED 

1140.5 

13.0 

147813.75 

TABLft DE ANOVA 

ss 

1272.26 

48279.32 

MS 

1272.26 

2194.51 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 

;FS 

0.58 

p 

V(_ 

\" 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.l.43 

AN.ALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "f-g" CORTEZA VIGILIA 

gl 

1 

20 

FLASH 

931.2 

11.0 

97366.74 

ss 

425.03 

32977.77 

LED 

834.4 

11.0 

77749.75 

TABLA DE ANOVA 

MS 

425.03 

1648.89 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS ~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS a 

FS 

0.26 

p 

......... 



A.2 Tablas de datos y ANOVA, comparaci6n PEV durante CVS 
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T A B L A A.2.l.l 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PIRA CADA ONDA DE LOS PEV 
CORTICALES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE VIGILIA 

ONDAS a b c d e f g 

GATOS 

G-22 , 
38.0 52.5 74.0 82.5 126.5 190.5 221.5 
38-5 56.0 69.5 77.0 116.5 182.0 208.5 
39-5 55.0 70.0 77.5 110.5 169.0 197.0 

G-23 
19.5 66.5 74.0 85.0 159.0 319.0 4oG.o 
24.5 67.0 83.0 94.5 150.0 375.0 462.0 
17.5 69.0 78.5 91.5 175.0 296.5 1~25.0 

G-~5 

23.0 50.5 78.0 96.0 144.0 244.0 323.5 
19.0 50.0 79.0 94.5 128.0 167.0 296.5 

G-26 
39-5 78.0 90.0 98.5 108.5 147.0 248.0 
38.5 79-5 87.0 95.0 106.0 136-5 232-5 
22.5 80.5 86.5 96.5 108.0 131.0 232.0 
49-5 73-5 84.5 95-0 103.5 125-5 217-5 
24.4 74.5 85.0 94.5 104.5 120.0 223.0 

G-27 
47-5 89.0 99.0 105.0 136.5 213.0 299-5 
48.0 85.5 94.5 120.0 148.0 229.0 305.0 
48.5 87.5 107.5 115.5 132.0 223.0 292.0 
47.5 88.0 97-5 117.0 137.0 225.5 307-5 

G-28 
33-0 67.0 84.0 101.0 134.0 215.0 308.0 
16.5 61.0 82.0 101.0 133-0 221.5 341.5 
41.5 65.0 86.0 98.0 14 3-5 193-5 209.0 
35.0 66.0 85.0 100.5 130.0 156.5 190.0 
!•9 -5 66.5 88.5 102.0 123-5 148.5 179-5 

G-29 
51.0 63.0 78-5 108.0 155-5 187.5 208.0 



ONDAS a 

50.0 
51.0 
50.5 
53-5 
51.0 
52.5 
56.0 

G-30 
41.0 
25.5 

G-31 
50.0 
50.5 
53.0 
50.0 
51.5 
52-5 
45.5 
53-5 

G-33 50.0 
52.5 
50.0 
39·5 

G-34 
65.0 
65.0 
64.5 
66.5 
69.0 
67.5 

G-36 
50.0 
57.0 
57-5 
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T A B L A A.2.1.1 
(continuacion) 

b c d 

62.0 79.0 111.0 
65.5 77-0 102.5 
65.5 78.0 101.0 
69.5 79.0 91.0 
65.0 79.0 90.0 
65.5 79.0 90.5 
65.5 81.5 91.0 

58.5 68.0 77.0 
46.5 66.0 77-5 

64.5 82.5 104.0 
62.5 82.0 99.0 
64.0 79-5 97·5 
64.0 80.0 99-5 
65.0 81.0 96.0 
68.0 81.0 97.0 
71.0 87.0 105.0 
72-5 87,0 101.0 

71.5 ·87.5 100.5 
65.0 91.5 98.5 
68.5 89.0 104.5 
59-0 80.5 99-0 

88.5 100.0 116.5 
93.0 104.0 118.5 
89.5 100.0 117.0 
92.0 98-5 117.0 
88.0 99.0 115-5 
85.0 96.5 113.5 

74-5 93-5 105-5 
75-5 95.0 111.0 
65.5 93.0 122.5 

e f g 
149.0 241.5 317·5 
138-5 229.0 351-0 
134.0 229.5 351.0 
137-5 261.5 322-5 
135.0 285.5 363.0 
127.5 250.0 294.0 
137-0 260.5 315-0 

88 •. 5 ' 99-5 129-5 
86.0 97-5 115-5 

124.5 161.5 213.0 
126.0 174.5 282.0 
124.5 144.0 184.0 
184.0 215.0 251.5 
124.5 160.0 197·5 
122.0 148.0 197-5 
138.5 227-5 320.0 
138.5 168.0 207-5 

143.5 207.5 265.0 
140.0 231.0 310.0 
129.5 157.0 196.5 
127.0 154.0 210.0 

168.0 242.0 301.0 
163.5 246.5 300.0 
174.5 237.0 274-5 
186.0 237-5 297·5 
162.0 259-5 312.0 
161.5 252.0 310.0 

135.0 162.0 189-5 
135.0 162.5 189.0 
164.5 215.5 289.5 



ONDAS a 

58.5 
61.0 
59·5 
58.0 
57.0 
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T A B L A A.2.1.1 
(continuacion) 

b c d 

66.5 93-0 122.0 
72-5 94.0 118.0 
76.0 93.0 110.0 
72.5 87.0 105.5 
74.0 89.0 108.5 

e f ! 
144.5 217.0 274.5 
149.0 195-0 253-0 
142.0 202.0 282.5 
142.5 209.0 277-5 
144.0 214.0 276.5 



T A B L A A.2.1.2 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "a" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 116.0 86.o 42.0 174.5 191.5 175.5 

N 3 4 2 5 4 5 
. 2 
Sx 4486.5 1887.0 890.0 6599.25 9168.75 6758.?5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 415.5 66.5 406.5 192.0 597-5 458-5 

N 8 2 8 4 6 8 

Sx2 2160?.75 2331.25 20?00.25 9316.5 26439.?5 26351.75 ---., 
·' 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 9328.0 848.0 50.29 0.01 

DENTRO 47 792.83 16.86 

TOTAL 58 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS ==91.($ 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 9-~ 



T A B L A ~--2.1.~ 

ANALISIS VARIANZA LfTENCIA 11 b" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 163.5 271.5 100.5 386.0 350.0 325.5 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 8917.25 18433.25 5050.25 29837.0 30361.0 21213.25 

G-29 G-30 G-31 G:-33 G-34 G-36 

Sx 521.5 105.0 531.5 264.0 536.0 577.0 

N 8 2 8 4 6 8 

~x2 34029.25 5584.5 35404.75 17510.5 47924.5 41727.5 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 6365.23 578.65 52.31 0.01 

DENTRO 47 517.7 11.06 

TOTAL 58 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 91.4% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 8.6% 



T A B L A A.2.l.4 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 c11 VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 213.5 313.0 157.0 433.0 398.5 425.5 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 15206.25 24533.5 12325.0 35716.5 39793.75 36233.25 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 631.0 134.0 66o.o 348.5 598.0 737·5 

N 8 2 8 4 6 8 

Sx2 49781.5 8980.0 54510.5 30429.75 59631.5 68040.25 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 4409.21 400.83 45.70 0.01 

DENTRO 47 412.37 8.77 

TOTAL 58 
VALOR COMPONENTES VARIANZA 

P11lU~~N'T'A.T~ VAlH ArTnM li'N'T''P~ l'l'PfTP('\~ - Ot'"l ?:t:q,< 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS a 9.77% 



T A B L A A.2.1.,2 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "d 11 VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 237.0 358.0 190.5 479.5 458.0 502.5 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 
18741.5 32096.5 18146.25 45994.75 52559-5 50510.25 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 785.0 154.5 799.0 402.5 698.0 903.0 

N 8 2 8 4 6 8 

Sx2 
77544.5 11935.25 79874.5 40523.74 81215.0 102268.0 

-------- .. 
. ~'. 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 6649.93 604.53 24.02 o.o1 

DENTRO 47 1182.6 25.16 

TOTAL 58 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 82-63% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 17.37% 



T A B L A A.2.l.6 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 353-5 645.0 530.5 553-5 272.0 553.5 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 41:('84.75 104327.0 37120.0 56304.75 76729.75 88389.5 

G-29 .G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 1114.0 174.5 1082.5 540.0 1016.0 1156.5 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 155676.0 15228.25 149481.25 73091.5 172656.75 167797.75 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 20244.5 1840.4 15.4 o.o1 

DENTRO 47 5618.8 119.5 

TOTAL 58 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 74.84% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 25.16% 



T A B L A A.2.1.7 

PNALISIS VARIANZA LATENCIA 11 ! 11 YIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 541.5 1290.5 411.0 66o.o 890.5 835.0 

N 3 4 2 5 4 5 

Sx
2 

97975.25 420298.25 87425.0 87552.5 198389.25 146274.0 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 1945.0 197.0 1348.5 749.5 1475.0 1577.0 

N 8 2 8 4 6 8 

Sx2 78842.5 19406.5 250977.5 144782.25 362988.0 314485.5 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 145334.4 13212.21 17.55 o.o1 

DENTRO 47 35368.6 752.2 

TOTAL 58 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 

PORCENTAJE VARI CION ENTRE GRUPOS = 77.38% 

PORCENTf..JE VARitCION DENTRO GRUPOS = 22.62% 



T A B L A ft .• 2.1.8 

.ANALISIS VARIANZA LATENCIA "g" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-27 G-27 G-28 

Sx 627.0 1705.0 620.0 1153.0 1204.0 1128.0 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 131343.5 . 729649.0 192564.5 266419.5 362454.5 271887.5 

Gw29 G.30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 2522.0 245.0 1753.0 981.5 1795 .o. 2032.0 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 811908.5 30110.5 391470.0 . 249037.25 537901.5 523065.5 
.. -

-
TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 223200.1 20290-9 14.45 0.01 

DENTRO 47 65974.0 1403.7 

TOTAL 58 

VALOR COMPONENTES. VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 73-54% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 26,46% 

' ......... ~ .... •··;&.,.~"- 'v'•'>,•.··-,';.Ji 
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T A B L A A.2.1.9 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDP DE LOS PEV 
CORTICALES OBTENIDAS EN EL ESTJ..DO DE SUENO LENTO 

ONDAS a b c d e f g 

~ 

G-22 
32-5 4·7.5 68.0 81.5 90.0 101.5 190.0 
28.0 42.0 61.0 77.0 87.5 95-0 195-5 
32.0 44.5 64.0 78.0 85.5 96.0 194.5 

G-23 
27.5 70.5 78.5 92.0 140.0 230.0 371.0 
25.0 61.0 82.5 97.0 148.5 289.5 351.5 
27.0 68.5 79 .o 88.5 157-0 387.5 401.5 
19-5 64.5 79.0 90.0 126.5 376.5 481.5 

G-25 
41.0 50.0 81.0 89.5 103.0 195-5 274.0 
26.5 52.0 82.5 93.0 124.0 174.5 310.0 

G-26 
62.5 75-5 91.5 101.0 115.0 162.5 263.0 
22.5 77.0 90.0 99-5 113.0 151-5 253-0 
43.5 76.0 90-5 100.0 119-5 164.0 258.5 
52-5 78.5 93-5 102.0 121.5 168.5 292.5 
57-0 78.0 90.0 103.5 125.0 163.0 275.0 

G-27 
70.5 83-5 100.5 132-5 144.5 168.5 194.5 
76.5 90.0 98.0 108.5 117.0 160.0 193-0 
70.0 83.0 108.0 116.0 144.5 187.0 197-5 
73·5 93-5 103-5 131-5 143.5 165.0 193.0 
76.0 93.0 101.5 110.0 121.0 163.0 194.5 
79-5 94.o 104.5 112.0 118.5 163.0 190.5 
75.0 93-0 100.0 110.0 120.5 170.5 196.5 

G-28 
19.0 61.0 71.0 89.5 130.0 205.0 227.0 
11.0 50.5 79-5 94.5 128.0 269.5 443.5 
27-5 64.5 73-0 95.0 126.0 271.0 367.0 
49.0 60.0 67.0 90.0 127.5 209.0 296.0 
31.0 67.5 76-5 90.0 122.5 198.0 2!~4.0 



ONDAS a 

G-29 
51-5 
48.5 
53-5 
52-5 

G-30 
31.5 
27.0 
46.5 
55-5 
49.5 

G-31 
29.0 
52.0 
51.0 
52-5 
51.5 
49.0 
51.0 
53-5 
54.0 

G-33 
47.5 
50.0 
48.0 
46.0 

G-34 
65.0 
65.0 
66.0 
67.0 
70.0 
69.5 

G-36 
60.0 
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T A B L A A.2.1.9 
Ccontinuacion) 

b c d 

65.0 75.0 85.0 
65.5 74.0 85.0 
66.0 78.0 92.5 
66.5 78.5 94.5 

36.0 67-0 80.5 
37-5 68.5 86.0 
77.0 87.5 98.5 
72-5 86.0 98.5 
79-0 92.0 102.0 

64.5 81.5 99-5 
66.0 85.0 101.0 
65.0 82.0 95.0 
65.0 81.0 97-5 
65.0 81.0 95.0 
64.5 80.0 92.0 
66.0 80.5 95.0 
69.5 87.5 104.5 
69.5 87.5 104.0 

63.0 73-0 80.0 
65.0 74.0 91.5 
64.0 73-5 84.0 
63.0 76.5 82.0 

90.0 98-5 113.0 
91.0 99.0 113-5 
92.0 103.5 117.5 
94.0 101.5 115.5 
88.5 97.0 114.0 
87.0 99.0 116.0 

71.0 95.0 125.0 

e f s 

125.5 209.5 246.5 
127.5 244.5 390.0 
129.0 190.0 221.5 
129.0 211.5 265-5 

90-5 103.5 126.0 
128.5 171.0 215.0 
133-5 225.0 325.5 
112.5 298-5 356.0 
134.5 244.5 344.5 

128.0 188.5 268.5 
132.0 200.5 272.0 
127.0 210.0 319.0 
129.0 203.0 356.0 
123.0 183.5 318.5 
123-5 233-5 431.0 
127.0 220.0 472.0 
137-5 202.0 222.5 
143.5 205.0 419.0 

140.0 195-0 232.0 
145.0 212.5 240.5 
138.0 204.0 315.0 
140.0 202.0 321.5 

160.0 273.0 305.0 
156.5 266.0 342.·5 
157.0 273-5 358.5 
159.0 276.0 331.5 
157.0 293-5 357-0 
159.0 295.5 354.0 

167.5 247.0 339-5 



ONDAS a 

57-0 
57-5 
58.0 
61.5 
61.0 
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T A B L A A.2.1.9 
(continuacion) 

b c d 

72.0 96.0 124.5 
66.0 93-0 123.0 
68.5 94.0 122.5 
69.5 94.5 121.0 
69.0 92-5 119.0 

e f s 
162.5 219.5 273-5 
160.0 207-5 250.0 
159.0 232.0 319.0 
158.0 205.0 243.0 
153-5 201.0 243.5 



T A B L A A. 2.1.10 

.ANALISIS VARIANZA LATENCIA "a" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 92.5 99.0 67.5 239.0 521.0 137-5 

N 3 4 2 5 7 5 

sx2 2864.25 2490.5 2383.25 12356.0 38846.0 4600.25 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 206.0 210.0 443.5 191.5 402.5 355.0 

N 4 5 9 4 6 6 -
2 J 

Sx 10623.0 9414.0 22334.75 9176.25 27025.25 21022.5 
_, 

TABLA DE ANOVA 
g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 13500.15 1227.28 18.90 0.01 
DENTRO 48 3115.7 64.91 

TOTAL 59 
VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 78.27% 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 21.73% 

··w~ ..... ""~_i.;~~;i·~·~'h'-:'····n,.,, 



T A B L A A.2.1.11 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "b" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 134.0 264.5 102.0 385.0 630.0 303.5 

N 3 4 '2 5 7 5 

Sx2 6000.5 17543.75 5204.0 29651.5 56837-5 18587.?5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 263.0 302.0 595.0 255-0 542.5 416.0 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx2 17293.5 20o28.5 39 368.0 16259.0 49082.25 28864.5 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 9513.03 864.82 1?.61 0.01 

DENTRO 48 2356.79 49.09 
TOTAL 59 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = ?6.97% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 23.03% 



T A B L A A.2.12 

ANALISIS VARVNZA LATENCIA 11 c 11 SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 193.0 319.0 163.5 455·5 716.0 367.0 

N 3 4 2 5 7 5 

Sx2 12441.0 25450.5 13367.25 41504.75 73303.0 27031.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 
Sx 305.5 4ol.o 746.0 297.0 598.5 565.0 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx2 23347.25 32697.5 61906.0 22059-5 59727.75 53212.5 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 7075.64 643.24 35.45 o.o1 

DENTRO 48 870.71 18.14 

TOTAL 59 
VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 87.39% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPQS = 12.61% 



• 
T A B L A A.2.1.12 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 d11 SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 236.5 367.5 182.5 506.0 820.0 459.0 

N 3 4 2 - 5 7 5 

Sx2 18655.25 33805.28 16659.25 51217.5 96989.5 42165.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 
Sx 357.0 465.5 883.5 337.5 689.5 733·0 

N 4 5 9 4 6 6 

sx2 31936.5 43684.75 86882.75 28552.25 79249.75 89590.5 
":_; 

-' 
TABLA DE ANOVA ·-

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 10128.7 920.79 31.72 o.ol 

DENTRO 48 1436.62 29.92 

TOTAL 59 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 85.69% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 14.31% 



G-22 

Sx 263.0 

N 3 

sx2 23066.5 

G-29 

Sx 511.0 

N 4 

sx2 65288.5 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

G-23 

572.0 

4 

82303.5 

G-30 

599.5 

5 

73271.25 

g1 

11 

48 

59 

T A B L A A. 2.1.14 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 e 11 SL CORTEZA 

G-25 G-26 G-27 

227.0 594.0 909.5 

2 5 7 

25985.0 70661.5 119245.25 

G-31 G-33 G-34 

11?0.5 563 .. 0 948.5 

9 4 6 

152586.75 79269.0 149952.25 

TABLA DE ANOVA 

ss 

18042.3 

3841.8 

MS 

1640.2 

80.03 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 79.68% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 20.32% 

FS 

20.49 

G-28 

634.0 

5 

80422.5 

G-36 

960.5 

6 

153869.75 

p 

o.ol 



T A B L A A.2.l.l2, 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "f" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 292.5 1283.5 370.0 809.5 1177.0 1152.5 

N 3 4 2 5 7 5 

sx2 28543.25 428618.75 68670.5 131215.75 198394.5 270981.25 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 855-5 1042.5 1848.5 813.5 1677-5 1312.0 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx2 184502.75 239460.75 381623.25 165601.25 469725.75 288495-5 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 144245.4 13113.2 12.32 0.01 

DENTRO 48 51078.0 1064.12 

VftLOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 69.49% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 30.51% 



T A B L A A.2.l.16 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "gn SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 580.0 1605.5 584.0 1341.5 1359.0 1571.5 

N 3 4 2 5 7 5 

Sx2 112150-5 654237-75 171176.0 360889.25 263873.0 526546.25 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 
Sx 1123.5 1367 .o 3078.5 1109.0 2048.5 1668.5 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx2 332414.75 413467.5 1109627.7 314251.5 . 701510.75 472664.75 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 190726.9 17338.81 4.75 0.01 

DENTRO 48 174890.6 3643.55 

TOTAL 59 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 43.06% 

PORCENTAJE VAR!ACION DENTRO GRUPOS = 56-94% 
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T A B L A A.2.1.17 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDA DE LOS PEV 
CORTICALES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE SOENO PARADOJICO 

ONDAS a b c d e f g 

GATOS 

G-23 
19-5 62.0 78.5 84.0 115.0 229.5 272-5 

G-25 
32-5 52-5 84.0 95.0 105.5 210.5 347.0 
39-5 46.5 80.5 94.o 107.5 159-5 255-0 

G-26 
61.5 76.5 91.5 99.0 108.0 146.0 245.0 

G-27 
74.0 81.0 86.5 116.0 115-5 126.5 171.0 
73-5 92.5 100.0 108.5 117.0 124.5 172-5 
74.0 92.0 100.5 108.0 117-5 125.0 172.0 
76.5 93-5 100.5 111.5 118.0 128.0 173-5 
77.0 92.0 100.5 111.0 115.5 127.0 174.5 

G-28 
35-5 60.0 70.0 77-5 93-5 105.0 118.0 
50-5 62.5 75.0 78.0 94.5 107.0 124.5 
20.5 s6.o 68.0 77-5 93-5 105.0 116.5 
19.0 58.0 70-5 76.0 94.0 104.5 118.0 

G-29 
35-5 60.5 78.0 92.0 99-5 152.0 179-0 
47.5 62.0 77.0 88.0 99-5 158.0 168.0 

G-30 
27-5 42.5 60.5 73-5 84.0 95.0 108.0 
33.0 45.5 63.5 76.0 86.0 95-5 110.0 
42.0 49-5 61.5 74.0 85.5 96.5 111.5 

G-31 
50.0 62.0 77.0 89.0 102.5 130.5 184.5 
50.5 64.5 79-5 95-5 127-5 167.5 206.5 



ONDAS a 

53-5 
52.0 

G-33 
50.0 
53-5 
50.0 

G-34 
60.0 
64.0 
63.5 
62.5 

G-36 
54.5 
54.0 
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T A B L A A.2.1.17 
Ccontinuacion) 

b c d 

67.5 84.0 102.5 
66.5 85.5 101.0. 

70.0 100.0 162.0 
63.5 95.0 
62.0 95-5 

88.5 98.5 111.5 
85.0 95-5 111.0 
88.0 97.0 108.0 
84.5 94.0 107.0 

63.0 87.5 116.5 
61.0 85.0 115.5 

e f 6 

115.5 146.0 188.5 
112.0 150.0 185.0 

201.0 221.0 324.0 
216.0 44o.o 
177-0 344.5 

130.0 172.0 255-0 
133.0 164.0 248.5 
128.0 154.5 186.5 
124.0 150.0 184.5 

132-5 153.0 245.0 
126.5 163.5 249-5 



Sx 

N 

sx2 

Sx 

N 

sx2 

.S::NTRE 

DENTRO 

TOTAL 

G-23 

19.5 

1 

380.25 

G-30 

102.5 

3 

3609.25 

G-25 

72.0 

2 

2616.5 

gl 

10 

20 

30 

T A B L A A. 2.1.18 

ANAL ISIS V .A.RIANZA LATENCIA 11 a" SP CORTEZA 

G-31 

206.0 

4 

10616.5 

G-26 G-27 

61.5 375.0 

1 5 

3782.25 28135-5 

G-33 

153-5 

3 

7863.5 

TABLA DE ANOVA 

ss 

7536.27 

893.65 

MS 

753.62 

44.68 

G-34 

250.0 

4 

15634.5 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-28 

125.5 

4 

4591.75 

FS 

16.86 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 85.18% 

PORCENTAJE VARI.A.CION DENTRO GRUPOS= 14.82% 

G-36 

108.5 

2 

5886 .. 25 

G-29; 

83.0 

2 

3516.5 

p 

0.01 



G-23 

Sx 62.0 

N 1 

Sx2 3844.0 

Sx 

N 

Sx 2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

G-30 

137.5 

3 

6326.75 

G-25 

99.0 

2 

4918.5 

g1 

10 

20 

30 

T A B L A A.2.1.19 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 b 11 SP CORTEZA 

G-31 

260.5 

4 

16982.75 

G-26 

76.5 

1 

5822.25 

G-33 

195.5 

3 

12776.25 

G-27 

451.0 

5 

40787.5 

G-34 

346.0 

4 

29941.5 

TABLA DE ANOVA 

ss 

6635.07 

212.64 

MS 

663.50 

10.63 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-28 

236.5 

4 

14006.25 

FS 

62.41 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 45.70% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 4.30% 

G-36 

124.0 

2 

7690.0 

G-29 

122.5 

2 

7505.25 

p 

0.01 



G-23 G-25 

Sx 78.5 164.5 

N 1 2 

sx2 6162.25 13536.25 

G-30 

Sx 185.5 

N 3 

sx2 11474.75 

gl 

ENTRE 10 

DENTRO 20 

TOTAL 30 

T A B L A A. 2.1. 20 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 c 11 SP CORTEZA 

G-26 G-27 

91.5 488.0 

1 5 

8372.25 47783.0 

G-31 G-33 G-34 

326.0 280.5 385.0 

4 3 4 

26615.5 28145.25 37067.5 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

4 385.74 438.57 

267.73 13.38 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 
PORCENTA,TE VARIACION DENTRO GRUPOS = 

G-28 

283-5 

4 

20119.25 

FS 

32.77 

92.($ 

8.($ 

G-36 

172.5 

2 

14881.25 

G-29 

155-0 

2 

12013 

p 

o.o1 



T A B L A P .• 2 .1. 21 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "d" SP CORTEZA 

G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 G-29 

Sx 84.0 189.0 99.0 549.0 309.0 180.0 

N 1 2 1 5 4 2 

Sx2 7056.0 17861.0 9801.0 60289.5 23872.5 16208.0 

G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 223.5 388.0 162.0 437-5 232.0 

N 3 4 1 4 2 

Sx2 
16654.25 37748.5 26244.0 47866.25 26912.25 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 10 9686.09 968.61 115.31 o.o1 

DENTRO 18 151.24 8.40 

TOTAL 28 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS .::: 97.8% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 2.2% 



G-23 

Sx 115.0 

N l 

sx2 
13225.0 

Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

G-25 

213.0 

2 

2268.6.5 

G-30 

255.5 

3 

21762.25 

g1 

10 

18 

28 

T A B L A A.2.1.22 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "e" SP CORTEZA 

G-31 

457.5 

4 

52464.75 

G-26 

108.0 

1 

11664.0 

G-33 

201.0 

1 

40401.0 

G-27 

583.5 

5 

68099.75 

TABLA DE ANOVA 

ss 

13621.04 

391.1 

MS 

1362.10 

21.72 

G-34 

515.0 

4 

66349.0 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-28 

375.5 

4 

35250.75 

FS 

62.71 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 96.01% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 3.99% 

G-36 

259.0 

2 

33558.5 

G-29 

199.0 

2 

19800.5 

p 

0.01 



G-23 

Sx 229.5 

N l 

sx2 52670.25 

Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

G-30 

287.0. 

3 

27457.5 

G-25 

3?0.0 

2 

69750.5 

gl 

10 

20 

30 

T A B L A A.2.1.23 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "f" SP CORTEZA 

G-31 

594.0 

4 

88902.5 

G-26 G-27 

146.0 631.0 

1 5 

21316.0 79640.5 

G-33 G-34 

614.0 640.5 

3 4 

126826.0 102850.25 

TABLA DE ANOVA 

ss 

37?49.5? 

3513.14 

MS 

3774.95 

1?6.55 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-28 

421.5 

4 

44419.25 

FS 

21.38 

G-36 

316.5 

3 

50141.25 

PORCENTAJE DE VAR!ACION ENTRE GRUPOS = 88.0~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 11.93~ 

G-29 

310.0 

2 

48o68.o 

p 

0.01 

t > 



G-23 G-25 

Sx 272.5 6o2.o 

N 1 2 

Sx2 
74256.25 185434.0 

G-30 

Sx 329.5 

N 3 

sx2 36196.25 

gl 

ENTRE . 10 

DENTRO 20 

TOTAL 30 

T A B L A A.2.1.24 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "g" SP CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 

245.0 863.5 477.0 

1 5 4 

60025.0 149133·75 56920.5 

G-31 G-33 G-34 

764.5 1108.5 874.5 

4 

146439.75 

3 

417256.25 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

174617.2 17461.72 

16756.7 837.83 

4 

195599.75 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 

SF 

20.84 

87.78% 

12.22% 

G-36 

494.5 

2 

122275.25 

G-29 

347.0 

2 

60265.0 

p 

0.01 



T A B L A A.2.1.25 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 a" CORTEZA 

v SL SP 

Sx 2722.0 2965.0 1557·0 

N 59 6o 31 

Sx2 136447.5 163136 .o 86631.5 

TABLl DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 2 466.18 233.09 0.95 

DENTRO 147 35911.92 244.29 

TOTAL 149 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

·roTAL 

T A 3 L A A.2.1.26 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11b" CORTEZA 

SL v 

4132.0 

59 

4192.5 

296263.5 

6o 

304820.75 

SP 

2111.0 

31 

150630.0 

g1 

2 

147 

149 

TABLA DE ANOVA 

SS MS 

85.56 42.75 

25630.96 174.36 

FS 

0.24 

p 



T A B L A A.2.1.2Z 

.dNALISIS VARIANZA L TENCIA "c" CORTEZA 

v SL SP 

Sx 5049.5 5127.0 262cL5 

N 59 6o 31 

sx2 436981.75 446048.5 226170.25 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 2 24.4 12.2 0.10 
''·: --

DENTRO 147 17421.4 118.51 ·.' 

TOTAL 149 



T A B L A A. 2.1. 28 

ANALISIS DE VARIANZA LATENCIA 11 d11 CORTEZA 

v SL SP 

Sx 5967.5 6037.5 2853.0 

N 59 6o 29 

Sx2 611409.75 619088.75 290513.5 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 2 154.1 77.n5 0.38 

DENTRO 145 29235.2 201.62 

TOTAL 147 



Sx 

N 

sx2 

E~TRE 

DENTRO 

TOTAL 

T A B L A A. 2.1.29 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA 11 e 11 CORTEZA 

v 

8102.5 

59 

1138615.2 

g1 

2 

147 

149 

SL 

7952-5 

6o 

1075921.7 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

11706.4 5853.2 

61821.0 420.55 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 

SP 

3282.0 

29 

385444.0 

FS 

13.91 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 21.47% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS x 78.5~ 

p 

0.01 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

v 

8102.5 

59 

1138586.7 

g1 

2 

147 

149 

T A B L A A.2.1.30 

ANALISIS VARIANZA LftTENCIA 11 f" CORTEZA 

SL 

7952.5 

6o 

1075921.7 

TABLA DE ANOVA 

ss 

4331.2 

89031.1 

MS 

2165.6 

605.65 

SP 

4560.5 

31 

712042.0 

FS 

3.57 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 5% 

PORCENTAJE VARIJ..CION DENTRO GRUPOS :a 95% 

p 

o.ol 



T A B L A P .• 2.1. 31 

ANALISIS VARIANZA LATENCIA "g" CORTEZA 

v SL SP 

Sx 15765.5 17536.7 6348.5 

N 59 60 31 

sx2 4501902.7 5497577-9 1494621.7 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 2 157251.0 78625.5 12.91 0.01 

DENTI:W 147 895316.0 6090.58 

TOTAL 149 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 19.79% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 80.21% 
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T A B L A A. 2.1. ,22 

VALORES DE LOS INTERVALOS DE LATENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV CORTICALES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE VIGILIA 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

~ 

G-22 
14.5 21.5 8.5 44.0 64.0 31.0 
17.5 13.5 7-5 39-5 65.5 26.5 
15-5 15.0 7-5 37.0 58-5 28.0 

G-23 
lj.7.0 7-5 11.0 74.0 160.0 87.0 
42.5 16.0 11.5 55-5 225.0 87.0 
51.5 9-5 13.0 83.5 125.0 112.0 
44.5 8.5 9-5 74.0 135-5 128.5 

G-25 
27.5 27-5 18.0 48.0 100.0 79-5 
31.0 29.0 15-5 33-5 39.0 129.5 

G-26 
32-5 12.0 8.5 10.0 38-5 101.0 
41.0 7-5 8.0 11.0 30-5 96.0 
58.0 6.0 10.0 11.5 23.0 101.0 
24.0 11.0 10.5 8.5 22.0 92.0 
50.0 10.5 9-5 10.0 15-5 10~.0 

G-27 
41.5 10.0 6.5 31.0 76.5 86.5 
37-5 9.0 25.5 28.0 81.0 76.0 
39.0 20.0 8.0 16.5 91.0 69.0 
40.5 9-5 9·5 20.0 88.5 82.0 

G-28 
34.0 17.0 17.0 33.0 19.0 93.0 
44.5 21.0 19.0 32.0 88.5 120.0 
23-5 21.0 12.0 45.5 50.0 15.5 
31.0 19.e 14.5 29-5 26.5 35-5 
17.0 22.0 13.5 21.5 25.0 31.0 

G-29 
12.0 15-5 19.5 1~7 -5 32.0 20.5 



INTERVALOS a-b 

12.0 
14.5 
15.0 
16.0 
14.0 
13.0 
9.0 

G-30 
17-5 
21.0 

G-31 
14.5 
12.0 
11.0 
14.0 
13.5 
15.5 
25-5 
19.0 

G-33 
21.5 
12.5 
18.5 
19.5 

G-34 
23.5 
18.0 
15.0 
26.0 
19.0 
17.5 

G-36 
24.5 
18.5 
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T A B LA 'A.21.32 
(continuacion) 

b-e c-d 

17.0 32.0 
11,5 25-5 
12.5 23.0 
9-5 12.0 

14.0 11.0 
13-5 11.5 
16.0 9-5 

9-5 9.0 
19.5 11.5 

18.0 11.5 
19-5 17.0 
15-5 18.0 
16.0 19.5 
16.0 15.0 
13.0 16.0 
16.0 18.0 
14.5 14.0 

16.0 13.0 
26.5 7.0 
20.5 15.0 
21.5 18.5 

11.5 16.5 
11.0 14.5 
10.5 17.0 
6.5 18.5 

11.0 16.5 
11.5 17.0 

19.0 12.0 
19-5 16.0 

d-e e-f r-s 
48.0 92-5 76.0 
36.0 90.5 122.0 
33-0 95-5 21.5 
46.·5 124.0 61.0 
45.0 150-5 77-5 
37-0 122.5 44.0 
46.0 123.0 54-5 

11.5 11.0 30.0 
18.5 11.5 18.0 

20.5 37.0 51-5 
27.0 48.5 107-5 
27.0 19-5 4o.o 
84.5 31.0 36-5 
28.5 35-5 37-5 
25.0 26.0 49-5 
33-5 89.5 33·0 
37-5 29-5 39-5 

43.0 64.0 57·5 
41.5 91.0 79-0 
25.0 27.5 39·5 
28.0 27.0 56.0 

61.5 84.5 58-5 
46.0 82.0 53·5 
57-5 62.5 37·5 
69.0 51.5 60.0 
46.5 97-5 52-5 
48.e 90.0 58.0 

29.5 22.0 27-5 
24.0 27.5 26.5 



INTERVALOS a-b 

8.·o 
8.0 

11.5 
17.0 
14.5 
17.0 
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T A B L A A.2.1.32 
(continuacion) 

b-e c-d 

17.5 29.5 
21.5 29.0 
17.0 24.0 
14.5 27.0 
17-5 18.5 
15.0 19.5 

d-e e-f f-g 

42.0 51.0 74.0 
21.5 72-5 57-5 
31.0 46.0 58.0 
32.0 60.5 60.5 
37.0 66.5 68.5 
35-5 70.0 62.5 



T A B L A A.2.1.3,L 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA "a-b" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G 23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 47.5 185.5 58.5 205.5 158.5 150.0 

N 3 4 2 5 4 5 

Sx2 756.75 8647.75 1717.25 9177.25 6289.75 4938.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 105-5 38.5 125.0 72.0 119.0 119.0 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 1425.25 747.25 2105.0 1341.0 2444.5 1991.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 7315.39 6605.03 17.54 o.ol 

DENTRO 47 1777.05 37.81 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 77.41% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 22.59% 



T A B L A A.2.1.2.:!:_ 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENC!A "b-e" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 50.0 41.5 56.5 47.0 48.5 100.0 

N 3 4 2 5 4 • 5 

Sx2 
869.5 474.75 1597.25 467.5 671.25 2016.0 

l! 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 S-36 

Sx 109-5 29.0 128.5 84.5 62.0 141.5 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 1542.25 470.5 2091.75 1840.75 ".659.0 2540.25 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 1118.62 1Ql.69 10.88 0.01 

DENTRO 47 439.05 9.34 

VALOR COMPONENTE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 67.13% 
PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 32.87% 



T A B L A A.2.!.:...22. 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA "c-d" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 23.5 45.0 33.5 46.5 49.5 76.0 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 184.75 512.5 564.25 436.75 864.75 1186.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 144.0 20.5 129.0 53.5 100.0 175-5 

N 8 2 8 4 6 8 

Sx2 3071.0 213.25 2126.5 785.25 1675.0 4138.75 

._) 
TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 934.94 85.81 3-43 o.o1 
DENTRO 47 1175.07 25.0 

VALORES COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS : 33.43% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS : 66.5n; 



T A B L A A.2 .·1.·;26 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA !'d-e" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 120.5 287.0 81.5 51.0 95·5 161.5 

N 3 4 2 5 4 5 

sx2 4865.25 21004.5 3426.5 525-5 2417.25 5515.75 

--
G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 339.0 30.0 283.5 137-5 328.5 252.5 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 14617.5 474.5 12984.25 4980.25 18431.75 8286.75 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 12648.47 1149.81 10.36 0.01 

DENTRO 47 5216.20 110.98 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 65.92% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 34.08% 



T A B L A A.2.L37 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA 11 e-f" VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 188.0 645.5 139.0 129.5 337-0 209.0 

N 3 4 2 4 5 5 

sx2 11808.5 110210.25 11521.0 3665.75 28526.5 12020.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 831.0 22.5 316.5 209.5 468.0 415.5 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 95175-5 253.25 15879.25 13862.25 38029.0 24135-75 . -

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 74990.37 6817.30 10.38 o.o1 

DENTRO 47 30844.22 650.26 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS :a 65.97,; 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 34.03% 



T A B L A A.2.1.:2§_ 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCI~11 VIGILIA CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 85.5 414.5 209.0 493.0 313.5 295.0 

N 3 4 2 5 4 5 

Sx2 2447.25 44194.25 23090.25 48691.0 24743.25 25510.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 477.0 48.0 398.0 232.0 320.0 435.0 

N 8 2 8 4 6 8 

sx2 36176.0 122L~. 0 23853·5 14243.5 17411.0 25863.5 

--
TABLA DE AN~ 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 26772.38 2433.85 4. 38 o.o1 

DENTRO 47 26063.65 554.54 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS ::1 41.18% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 58.82% 
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T A B L A A. 2.1. 29 

VALORES DE LOS INTERVALOS DE L/TENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV CORTICALES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE SUENO LENTO 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f r-s 
GATOS 

G-22 
15.0 20.5 13.5 8.5 11.5 88.5 
14.0 19.0 16.0 10.5 7-5 100.5 
12.5 19-5 14.0 7-5 10.5 98-5 

G-23 
43.0 8.0 13.5 48.0 90.0 141.0 
36.0 21.5 14.5 51.5 141.0 62.0 
41.5 10.5 9-5 68.5 230-5 14.0 
45.0 14.5 11.0 36.5 250.0 105.0 

G-25 
9.0 31.0 8.5 13-5 92-5 78.5 

25-5 30-5 10.5 31.0 50-5 135-5. 

G-26 
13.0 16.0 9-5 14.0 47.5 100.5 
14.0 13.0 9-5 13-5 38.5 101.5 
13.0 14.5 9-5 19·5 44.5 94.5 
26.0 15.0 8.5 19.5 47.0 124.0 
21.0 12.0 13.5 21.5 38.0 112.0 

G-27 
13.0 17.0 32.0 12.0 24.0 26.0 
14.0 8.0 10.0 8.5 43.0 33.0 
13.0 25.0 8.0 28.5 42.5 10.5 
20.0 10.0 27.5 12.5 21.5 28.0 
17.0 8.5 8.5 11.0 42.U 31.5 
14.5 10.5 7-5 6.5 44.5 27.5 
18.0 7.0 10.0 10.5 50.0 26.0 

G-28 
42.0 10.0 18.5 39-5 75-0 22.0 
39-5 29.0 15.0 33-5 141.5 174.0 
37.0 8.5 22.0 31.0 145.0 96.0 
11.0 7.0 23.0 37-5 81.5 8l.U 
36.5 9.0 13.5 32-5 75-5 46.0 
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T A B L A A.2.1. 39 
(continuacion) 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f r-s 
G-29 

13.5 10.0 10.0 40.5 84.0 37.0 
17.0 17.0 11.0 42.5 117.0 45-5 
12.5 12.5 14.5 36-5 61.0 31.5 
14.u 14.0 16.0 34.5 82.5 54.0 

G-30 
4.5 31.0 13-5 10.0 13.0 22.4 

10.5 31.0 17-5 42.5 43.5 44.0 
30.5 10.5 11.0 35-0 91.5 100.5 
17.0 13-5 12.5 14.0 186.0 57-5 
29.5 13.0 10.0 32-5 110.0 100.0 

G-31 
35-5 17.0 18.0 28.5 60.5 80.0 
14.0 19.0 16.u 31.0 68.5 71.5 
14.0 17.0 13.0 32.0 83.0 109.0 
12.5 16.0 16.5 31.5 74.0 153-0 
13-5 16.0 14.0 28.0 60.5 135-0 
15-5 15-5 12.0 31.5 112.0 195-5 
15.0 14.5 14.5 32.0 93-5 251.5 
16.0 18.0 17.0 33-0 64.5 20.5 
15.5 18.0 16.5 39-5 61.5 214.0 

G-33 
15-5 10.0 7-0 6o.o 55-0 37.0 
15.0: 9-0 17-5 53-5 67.5 28.0 
16.0 9-5 10.5 54.0 66.0 111.0 
17.0 13-5 5-5 58.0 62.0 119-5 

G-34 
15.0 8.5 14.5 47.U 113.0 32.u 
16.0 8.0 14.5 43.0 109.5 76-5 
16.0 11.5 14.u 4o.u 116.5 85.0 
17.0 7-5 17.0 44.u 117.0 45.5 
18.5 8.5 14.0 43.0 136.5 64.0 
17.5 12.0 17.0 43.0 136-5 58.5 

G-36 
11.0 14.0 30.0 1~2.5 79-5 92-5 
15.0 14.0 28.5 38.0 57.0 54.0 
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T A B L A A.2.1.39 
Ccontinuacibn) 

INTERVALOS a-b b-e c-d d-e e-f f-3 

8.5 17.0 3U.O 47.0 47.5 42.5 
10.5 15.5 28.5 36.5 73.0 87.0 

6.0 15.0 26.5 36.u 47.0 38.u 
6.0 23.5 26.5 34.5 47.5 42.5 



T A B L A A.2.l. 4o 

ANALISIS VftRIANZA INTERVALO LATENCIA 11 a-b11 SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 41.5 165.5 34.5 109.5 166.0 57.0 

N 3 4 2 5 7 5 

Sx2 577.25 6892.25 731.25 1757.25 5205.4 6146.5 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 57.0 92.0 151.5 63.5 1oo.o 57.0 

N 4 5 9 4 6 6 

sx2 823.5 2220.0 2952.25 11010.25 1673·5 6oo.5 ("-:. 

TABLA DE PNOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 4411.32 401.02 1.50 0.01 

DENTRO 48 12814.4 266.91 



T A B L A A.2.1.41 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA"b-c" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 59.0 54.-5 61.5 86.0 63.5 70.5 

N 3 4 2 5 7 5 

Sx2 1161.5 846.75 1891.25 1004.25 1309.5 1143.25 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 53.5 99.0 151.0 42.0 56.0 99.0 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx2 741.25 2383.5 2549.5 453·5 541.0 1698.5 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 1092.2 99.28 3.76 o.o1 

DENTRO 48 1266.28 26.38 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 35.86% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 64.14% 



T A B L A A.2.1.42 

PNALISIS VARIANZA INTERV, LO L;·TENCIA 11 c-d 11 SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx: 43.5 48.5 19.0 50.5 103.5 92.0 

N 3 4 2 5 7 5 

Sx:2 634.25 603.75 182.5 525.25 2172-75 1762.5 

-
G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-38 

Sx 51.5 64.5 137.5 40.5 91.0 170.0 

N 4 5 9 4 6 6 
sx2 
sx2 687.25 865.75 2132.75 495.75 1390.5 4829.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 1472.78 133.88 6.78 0.01 

DENTRO 48 946.82 19.72 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 51.69% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 48.31% 



T A B L A A.2.1.43 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "d-e" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 26.5 204.5 44.5 88.0 89.5 174.0 

N 3 4 2 5 7 5 

sx2 238.75 10980.75 1143.25 1601.0 1458.25 61o6.o 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 154.0 134.0 287.0 225.5 260.0 234.5 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx2 5969.0 4 383.5 9239.0 12742.25 11292.0 9277-75 

TABLA DE M:!QY.! ;· 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 11 10676.10 970.55 21.30 0.01 

DENTRO 48 2186.97 45.56 

VALOR COMPONENTES DE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 80.41% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 19.59% 



T A B L A A.2.l.~ 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA •'e-f" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 29.5 711.5 143.0 215-5 267.5 518.5 

N 3 4 2 5 7 5 

sx2 298.75 143611.25 11106.5 9371.75 10937 ° 75 59014.75 

G-29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 344.5 444.0 678.0 250-5 729.0 351.5 

N 4 5 9 4 6 6 

Sx~ 31272.25 57129.5 53606.5 15781.25 89285.0 21629.75 
' ~ 

... 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 89869.68 8169.96 8.22 o.ol 

DENTRO 48 47657.17 992.85 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ~{TRE GRUPOS =-= 59.4o% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 4o.6o% 



T A B L A A. 21.4~ 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "f-g" SL CORTEZA 

G-22 G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 

Sx 287.5 322.0 214.0 532.5 1S2.5 419.0 

N 3 4 2 5 7 5 

Sx2 27634.75 34946.0 24522.0 57252.75 5083.75 48653 

G ... 29 G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 168.0 324.5 1230.0 295-5 361.5 356.5 

ff 4 5 9 4 6 6 

Sx2 7347.5 25848.74 212717.0 28754.25 23689.75 24097-75 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 11 66776.42 6070.53 3.36 o.o1 

DENTRO 48 86621.68 1804.61 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 32.36% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 67.64,; 
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T A B L A A.2.1.46 

VALURES DE LOS INTERVALuS DE LATENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV CORTICftLES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE SUERO PARADOJICO 

INTERVALUS tr-b b-e c-d d-e e-f f-5 

GATOS 

G-23 
42.5 16.5 5-5 31.0 114.5 43.0 

G-25 
:;o.o 31.5 11.0 10.5 105.0 136.5 
7.0 34.0 13.5 13.5 52.0 95·5 

G-26 
15.0 15.0 7-5 9.0 38.u 99.0 

G-28 
14.5 1u.o 7·5 16.v 11.5 13.0 
17.0 12.5 3.0 16.5 12.5 17.5 
32.5 12.0 9-5 16.0 11.5 13.5 
39.U 12.5 5-5 18.0 10.5 11.5 

G-29 
25.U 17-5 14.0 7·5 52.0 27.0 
14.5 15.0 11.0 11.5 58.5 10.0 

G-30 
15.0 18.0 13.0 10.5 11.0 13.0 
12.5 18.0 12.5 10.5 9-5 14.5 

7-5 12.0 12.5 11.5 11.0 15.0 

G-31 
12.0 15.0 12.0 13.5 28.0 54.0 
14.0 15.0 16.0 32.0 4o.o 39.0 
14.o 16.5 18.5 13.0 30-5 42.5 
14.5 19.0 15.5 11.0 38.0 35.0 

G-33 
20.0 30.0 62.0 39.0 20.0 103.0 
10.0 31.5 224.0 
12.0 33-5 167-5 
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T A B L A A. 2.1.46 
(continuaci~n) 

INTERVALUS a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

G-34 

28.5 10.0 13.0 18.5 42.U 83.0 
21.0 9·5 15.5 22.0 31.0 84.5 
24.5 9.0 11.0 20.0 26.5 32.0 
22.0 9-5 13.0 17.0 26.u 34.5 

G-36 
8.5 14.5 29.0 16.u 20.5 92.0 
?.0 14.0 30·5 11.0 37.0 86.U 



T A B L A A.2.1.47 

ANALISIS VP.RIANZA INTERVALO LATENCIA 11 a-b" SP CORTEZA 

G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 G-29 

Sx 42.5 37.0 15.0 76.0 101.0 39.5 

N 1 2 1 5 4 2 

sx2 1806.25 949.0 225.0 1248.0 3135·5 835· 25 

G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 35.0 54.5 42.0 96.0 15.5 

N 3 4 3 4 2 

sx2 437.5 746.25 644.0 2337.5 121.25 

TABLA DE P.NOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 10 1463.82 146.28 2.61 0.01 

DENTRO 20 1121.15 56.05 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 



T A B L A A. 2.1. 48 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO L.ATENCIA "b-e" SP CORTEZA 

G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 G-29 

Sx 16.5 65.5 15.0 37.0 47.0 32.5 

N 1 2 1 5 4 2 

sx2 272-25 2148-25 225.0 280.0 556.6 531.25 

G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 48.0 65.5 95.0 38.0 28.5 

N 3 4 3 4 2 

Sx2 
,_ 

792.0 1083.25 3014.5 361.5 406.25 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 10 1914.66 191.46 65.71 o.o1 

DENTRO 20 58.27 2.91 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS =-= 95.91~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 4.09~ 



T A B L A A.2.1. 42_ 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA 11 c-d 11 SP CORTEZA 

G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 G-29 

Sx 5.5 24.5 7.5 61.0 25.5 25.0 

N 1 2 1 5 4 2 

sx2 30.25 303.25 56.26 91.2 185.75 317.0 

G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx 38.0 62.0 62.0 52.5 59·5 

N 3 4 l 4 2 

Sx2 481.5 982.5 3844.0 699.25 1771.25 

TABLA DE .ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 10 3181.43 318.14 24.72 0.01 

DENTRO 18 231.59 12.86 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 90.26% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 9.74% 



T A B L A A.2.l.~O 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "d-e" SP CORTEZA 

G-23 G-25 G-26 G-27 G-28 G-29 

Sx 31.0 24.a 9.0 34.5 66.5 19.0 

N 1 2 1 5 4 2 

sx2 961.0 292.5 8LQ 255.25 1108.25 188.5 

. 
G-30 G-31 G-33 G-34 G-36 

Sx · 32.0 69.5 39.0 77·5 27.0 . 
N 3 4 1 4 2 

sx2 342.5 1496.5 1521.0 1515.25 377.0 

TABLA DE P.NOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 10 1443.82 144.38 7-45 0.01 

DENTRO 18 348.42 19.35 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 71.61~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 28.39% 



G-23 G-25 

Sx 114.5 157.0 

N 1 2 

sx2 13110.25 13729.0 

G-30 

Sx 31.5 

N 3 

Sx2 332.25 

g1 

ENTRE 10 

DENTRO 18 

T A B L A A.2.1.2! 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "e-f" SP CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 

38.0 47.5 46.0 

1 5 4 

1444.0 465.75 531.0 

G-31 G-33 G-34 

136.5 20.0 125.5 

4 1 4 

4?58.25 4oo.o 4103.25 

TABLA DE /NOVA 

ss MS FS 

17991.24 1799.12 23.25 

1392.49 73.36 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 90.18% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 9.82% 

G-29 

111.0 

2 

6178.5 

G-36 

57.5 

2 

1789.25 -·-

p 

0.01 



G-23 

Sx 43.0 

N 1 

sx2 1849.0 

Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

G-25 

232.0 

2 

27752.5 

G-30 

42.5 

3 

6o4.25 

g1 

10 

70 

T A B L A A.2.1.52 

ANALISIS VARHNZA INTERVALO LATENCIA "f-g" SP CORTEZA 

~-

G-31 

170.5 

4 

7468.25 

G-26 

99.0 

1 

9801.0 

G-33 

494.5 

3 

88841.25 

G-27 

232.5 

5 

10819.75 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

63062.98 6306.28 

11119.45 555-97 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-34 

234.0 

'4 

16243.5 

G-28 

55-5 

4 

789.75 

FS 

11.34 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 78.93% 

PORCENTAJE VARH.CION DENTRO GRUPOS = 21.0'7% 

G-36 

178.0 

2 

15860.0 

G-29 

37.0 

2 

829.0 

p 

o.o1 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

T A B L A A.2.1.23 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA 11 a-b" CORTEZA 

v 

1384.5 

59 

41581.25 

gl 

2 

147 

149 

SL 

1183.5 

60 

30577.75 

T.ABLA DE ANOVA 

ss 

754.0 

18910.64 

MS 

377.0 

SP 

554.0 

31 

12485.5 

FS 

2.93 

p 

0.05 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTP.L 

T A B L A A.2.1.54 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA tlb-c" CORTEZA 

V SL SP 

898.5 894.5 488.5 

59 

15240.75 

g1 

2 

147 

149 

60 

15710.75 

TABLA DE ANOVA 

ss 

14.79 

5905.83 

MS 

7.39 

40.1? 

31 

9670.75 

FS p 

I· 



T A B L A A.2.L.25 

ANALISIS VARIANZA INTERVALO LATENCIA "c-d" CORTEZA 

v SL SP 

Sx 896.5 902.0 923.0 

N 59 60 29 

sx2 15261.25 16062.0 9583.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p· 

ENTRE 2 7.26 3-63 

DENTRO 145 7553-95 52.09 

TOTAL . 149 



TABLA A. 2.1.56 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA "d-e" CORTEZA 

v SL SP 

Sx 2168.0 1902.0 429.0 

N 59 60 29 

sx2 97529.5 73711.5 8138.5 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 2 9540.93 477046.0 20.91 0.01 

DENTRO 145 33075·5 228.10 I-~ 

TOTAL 147 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

T A B L A A.2.1.57 

ANALISIS VARIJ..NZA INTERVALO LATENCIA "e-f" CORTEZA 

v 

3911.0 

59 

365087.5 

gl 

2 

145 

147 

SL 

46tl3.0 

60 

503035.0 

TABLA DE ANOVA 

SS MS 

44664.46 22332.23 

263195.19 1815.13 

SP 

885.0 

29 

46841.5 

FS 

12.30 

p 

0.01 



T A B L A A.2.1.58 

ANALISIS VARIANZA INTERVALOS LATENCIA 11 f-g 11 CORTEZA 

v SL SP 

Sx 3720.5 4693·5 1808.5 

N 59 6o 31 

sx2 287448.25 520547.75 180758.25 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 2 10603.42 5301.71 3-03 0.05 , .. 
•,' 

DENTRO 147 259486.44 1765.21 

TOTAL 149 
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T A B L A A.2.1.5~ 

VALORES DE LAS .AMPLITUDES RELATIVAS EXPRESADAS EN "ue" DE LOS EZTADOS DE 
PEV CORTICP.LES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE VIGILIA 

AMPLITuDES e-b b-e c-d d-e e-f f-g 

GATOS 

G-26 134 149 111 165 330 308 
64 61 67 141 216 38 
71 46 101 134 115 111 

127 68 164 115 179 415 
70 119 146 . 83 1l~2 291 

G-27 
568 436 51 183 129 145 
571 554 264 4o8 214 104 
453 116 31 '281 198 116 
426 371 61 288 2'+6 61 

G-28 
206 142 125 558 '515 475 
133 124 207 563 591 195 
188 136 66 693 626 68 
153 150 243 554 436 431 
119 212 244 464 558 392 

G-29 
136 152 211 382 226 69 
111 154 216 l•05 322 107 
138 129 109 275 315 146 
144 90 108 267 255 112 

94 69 66 130 100 37 
191 146 185 342 257 107 
90 108 80 173 215 70 
53 102 86 206 281 84 

G-30 
35 21 . 32 30 6o 1L•4 
59 72 6o 42 124 231 

G-31 
307 978 845 296 447 493 
317 921 772 695 1192 666 
241 554 766 449 153 516 



PMPLITuDES a-b 

183 
429 
358 
301 
332 

G-33 
181 

89 
83 
66 

G-34 
104 
380 
146 
160 
155 
217 

G-36 
189 
201 
147 

97 
296 
155 
146 
175 

254 

T A B L A A.2.1.59 
(continuaci;,n) 

b-e c-d 

601 873 
1085 1162 

861 111U 
487 49U 
407 436 

17v 79 
253 13 
157 157 

66 60 

259 878 
112 184 

40 224 
34 555 

105 199 
116 270 

219 175 
327 232 
627 1176 
739 1161 
529 617 
976 1797 
257 268 
274 326 

d-e e-f f-

699 578 369 
791 456 544 
954 683 784 
511 357 621 
653 3V7 342 

510 425 83 
1v7 569 252 
216 275 194 
173 167 157 

511 262 262 
1073 874 344 

562 259 58 
195 208 46 
703 767 232 
622 685 439 

442 423 209 
513 486 230 
671 487 390 
371 385 464 

1044 1099 298 
1372 1104 704 

456 494 90 
382 422 210 



T A B L A A. 2.1.60 

:.NALISIS DE VARHNZA AMPLITUD "a-b11 VIGILIA CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 466.0 2018.0 799.0 956.0 94.0 2468.0 

N 5 4 2 8 2 8 

Sx2 48132.0 1035350.0 133039 .o 126602.0 4706.0 799338.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 419.0 1398.0 14o6.o 

N 4 6 8 

sx2 
51927.0 378030.0 270722.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss ~s FS p 

ENTRE 3 676347.6 84543.45 21.41 0.01 

DENTRO 41 161876.9 3948.21 

TOTAL 49 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENT.AJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 78.89% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS ~ 21.11% 



G-26 

Sx 443.0 

N 5 

Sx2 46823.0 

Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

TOT.AL 

G-27 

1477.0 

4 

648109.0 

g1 

8 

41 

49 

T A B L A A.2.1.61 

ANALISIS DE VARIANZA />.MPLITUD "b-e" VIGILIA CORTEZA 

G-33 

646.0 

4 

121914.0 

G-28 

764.0 

5 

121480.0 

G-34 

511.0 

6 

50597.0 

G-29 

950.0 

8 

119706.0 

G-36 

3948.0 

8 

2467682.0 

TABLA DE ANOVA 

ss 

2928853-5 

1114134.6 

MS 

366106.68 

27174.01 

VALOR COMPONENTES V ARI f..NZA 

G-30 

99.0 

2 

5625.0 

FS 

13.47 

PORCENTftJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 69.?5 % 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 30.45% 

G-31 

5904.0 

8 

48o4o46.o 

p 

0.01 



T A B L A A.2.1.62 

AN ALISIS DE VARIANZA .a.MPLITUD "c-a" VIGILIA CORTEZ A 

G-26 Q ... 27 G-28 Q ... 29 G-30 G-31 

Sx 589.0 407.0 885.0 1061.0 92.0 6454.0 

N 5 4 5 8 2 8 

sx2 
75223.0 76969.0 181415.0 167099.0 4624.0 5671434.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 309.0 1344.0 5752.0 

N 4 6 8 

sx2 34659.0 306878.0 6603344.0 

TP.BLA. DE ANOVA 

gl ss HS FS p 

ENTRE 8 4372298.1 546537.26 7.36 0.01 

DENTRO 41 3041888.0 74192.39 

TOTf.L 49 

VALOR CO.MPONENTES VARIANZA 

PORCENTJIJE VARI.I\CION ENTRE GRUPOS = 53.83% 

PORCENTAJE VARI~CION DENTRO GRUPOS = 46.17% 



T A B L A A.2.1.63 

ANALISIS DE VARIANZA AMPLITUD "d-e" VIGILIA CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 638.0 1160.0 2832.0 2180.0 72.0 5048.0 

N 5 4 5 8 2 8 

Sx2 85176.0 361858.0 1630794.0 ,663092.0 2664.0 3484170.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 1006.0 4394.0 5251.0 

N 4 6 8 

sx2 348134.0 3427175.0 43'72595.0 
/. 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 2 2533647.0 1266348.5 36.16 0.01 

DENTRO 47 1645833.0 35017.72 

TOTP.L 49 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 86.55% 

PORCENTAJE VARUCION DENTRO GRUPOS =- 13.45 



T A B L A A.2.L64 

lNALISIS DE VftRHNZA AMPLITUD ne-f" VIGILH. CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 982.0 787.0 2726.0 1971.0 184.0 4173.0 

N 5 4 5 8 2 8 

sx2 220986.0 162757.0 1507842.0 520245.0 l-8976.0 28742.89 • 

G-33 G-34 G-36 

Sx 1436.0 3191.0 4900.0 

N 4 6 8 

Sx2 
607900.0 2060617.0 3649256.0 

--
TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 14446oo.6 180575.07 3.90 o.ol 

DENTRO 41 189521?.4 46224.81 

TOTAL 49 

V .dLOR COMPONENTE 'J ARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 34.73% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRuPOS = 65.27~ 



T A B L A A.2.1.62._ 

ANALISIS DE VP.RIANZA AMPLITUD "f-g" VIGILI/1 CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 1163.0 426.0 1561.0 733.0 375.0 4340.0 

N 5 4 5 8 2 8 

sx2 365535.0 49018.0 607699.0 75059.0 74097.0 2510084.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 686.0 1381.0 2595.0 

N 4 6 8 

sx2 132678 .o 439005.0 1100597.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 1055860.9 131982.61 6.92 0.01 

DENTRO 41 781359.0 19057.53 

TOTAL 49 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PPPi'li'l\T'l'/1 .Jli' \U,O:r ACI:t:OM 16'1\l'X'Pli' CO~POC - J;.:::J.olt,C 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 47.96,; 
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T A B L A A. 2.1.66 

VALORES DE LAS AMPLITUDES RELATIVAS EXPRESADAS EN "ua" DE LOS PEV CORTICA 
LES OBTENIDOS EN EL ESTADU DE SUE~O LENTU 

AMPLITuDES a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

GATOS 

G-26 
190 221 257 314 61L~ 682 
3v1 161 237 230 238 535 
269 261 31v 372 458 553 
271 224 279 370 559 717 
327 1v4 239 292 347 774 

G-27 
276 209 169 85 138 99 
214 260 113 58 308 234 
346 236 136 252 62 63 
165 77 118 124 138 137 
210 113 18 51 179 135 
118 171 60 67 328 146 
163 193 79 46 509 201 

G-28 
248 207 324 821 685 65 
138 280 321 902 1183 665 

21 79 212 625 639 314 
137 65 246 756 805 168 

76 42 327 786 767 138 

G-29 
223 106 111 327 287 62 
196 1a2 162 499 508 330 
141 126 156 207 148 25 

57 57 110 133 105 26 

G-30 
16 125 128 88 75 165 
24 28 77 110 49 29 
17 112 130 250 267 166 
81 157 119 155 189 51+ 

136 89 82 175 150 141 

G-31 
449 638 420 892 1365 664 



INTERVAL~"~S a-b 

306 
390 
380 
539 
679 
469 
336 
355 

G-33 
407 
429 
102 

37 

G-34 
310 
290 
126 
197 
251 
188 

G-36 
8o 

308 
94 

152 
88 
68 

262 

T A B L A A.2.1.66 
(continuacinn) 

b-e c-d 

613 411 
658 413 
617 553 

1010 853 
1008 691 
1005 888 

612 .. 4)6 
511 440 

35 13 
72 21 
64 30 
42 135 

52 178 
78 136 
85 143 
38 303 
69 243 

140 146 

436 682 
451 738 
460 1083 
14-99 962 
852 2062 
682 1848 

d-e e-f r-s 
1122 1708 741 

682 1016 532 
784 924 507 
994 1209 538 

1394 1794 956 
1396 1732 1100 
822 870 658 

1280 1324 715 

261 531 124 
318 458 144 
207 463 113 
492 623 130 

1173 1316 162 
1428 1570 398 

913 1139 356 
979 1242 217 
742 599 221 
644 574 237 

1065 1316 565 
1027 1570 227 
1150 1139 380 
1065 1242 410 
1744 599 688 
1816 574 693 



T A B L A A.2.1.6z 

ANALISIS DE VARIANZA P.MPLITUD "a .. b" SL CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 1358 .o 1492.0 620.0 617.0 274.0 3903.0 

N 5 7 5 4 5 9 

sx2 379432.0 353506.0 105534.0 111275.0 26178.0 1802181.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 511.0 1362.0 790.0 

N 4 6 6 

sx2 65781.0 333230.0 145572.0 
,> 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss HS FS p 

ENTRE 8 703818.0 87977.25 13.30 o.o1 

DENTRO 42 277707.7 6612.08 

TOTAL 50 
VALOR COMPONENTES VARlANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 68.68~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 31.32% 



T A B L A A.2.1.68 

ANALISIS DE VARIANZA AMPLITUD "b-e" SL CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 971.0 1259.0 673.0 394.0 511.0 6672.0 

N 5 7 5 4 5 9 

sx2 203875.0 252165.0 133479.0 41410.0 61523.0 5278320.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 213.0 462.0 3380.0 

N 4 6 6 

Sx2 12269.0 41818.0 2045126.0 

TABLA DE ANOVA 
g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 3351311.2 418913.9 30.53 0.01 

DENTRO 42 576198.8 13719.01 

TOTAL 50 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 84.03~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 15.97% 



T A B L A A.2.l. 69 

ANALISIS DE VARIANZA AMPLITUD 11 c-d 11 SL CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 1322.0 693.0 1440.0 539.0 536.0 5105.0 

N 5 7 5 4 5 9 

sx2 353280.0 83915.0 426926.0 75001.0 60098.0 3199029.0 

G-33 G-34 G-36 
Sx 199.0 1149.0 7376.0 

N 4 6 6 

sx2 242803.0 10778?46.0 
r ~ 

19735.0 -, ... 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 8 6547239.0 818404.87 16.49 o.o1 

DENTRO 42 2083414.0 49605.09 

TOTAL 50 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 93.93% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 6.07% 



T A B L A A.2.L70 

ANP.LISIS DE VARIANZA .A.MPLITUD 11 d-e" SL CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 1578.0 683.0 3890.0 1166.0 778.0 9366.0 

N 5 7 5 4 5 9 

sx2 
512044.0 98675.0 3067602.0 416468.0 136994.0 10382500.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 1278.0 5879.0 7868.0 

N 4 •6 6 
l-

sx2 454158.0 6172423.0 10987126.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 9592293·9 1199036.7 26.66 0.01 

DENTRO 42 1888700.1 44969.05 

TOTAL 50 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTftJE VARIACION ENTRE GRUPOS . 82.06~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS a 1?.94% 



T A B L A A.2.1.71 

ANALISIS DE VARIANZA AMPLITUD "e-f" SL CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 2216.0 1662.0 4009.0 1048.0 730.0 11942.0 

N 5 7 5 4 5 9 

sx2 1076294.0 535502.0 3352629.0 373362.0 137536.0 16856338.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 2075.0 6440.0 2963.0 

N 4 6 6 
-

sx2 7724918.0 1094223.0 1636847.0 

TABLA DE P.NOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 88068341.0 1100854.2 18.36 0.01 

DENTRO 42 2517731.9 59945.99 

TOTAL 50 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 75-58% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 24.42% 



T A B L A A.2.~ 

ANALISIS DE VARIANZA AMPLITUD "f-s" SL CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 3261.0 1015.0 1350.0 443.0 555.0 6411.0 

N 5 7 5 4 5 9 

Sx2 
2170323.0 167237.0 592314.0 114045.0 78419.0 4887619.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 975.0 1591.0 2963.0 

N 4 6 6 

sx2 361463.0 463483.0 i636847 .o 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 2681404.0 335175.5 13.62 0.01 

DENTRO 42 1033050.0 24596.42 

TOTAL 50 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 69.23'-' 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 30.7~ 
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T A B L A A.2.1.72 

VALORES DE LAS AMPLITUDES RELATIVAS EXPRESADAS EN "ua" DE LOS PEV CORTICA 
LES OBTENIDOS EN EL ESTADO DE SUENO PARADOJICO 

AMPLITUDES a-b b-e c-d d-e e-f f-g 

GATOS 

G-26 
137 129 144 170 192 288 

G-27 
163 135 211 28 73 537 
318 148 125 73 54 449 
374 155 62 94 90 436 
291 192 119 45 104 519 
395 291 85 25 128 557 

G-28 
99 135 45 262 253 266 

133 142 21 25 125 428 
82 141 . 108 233 282 297 

181 123 20 110 101 394 

G-29 
124 168 125 56 94 46 
129 213 139 89 129 13 

G-30 
23 36 112 152 176 176 
34 69 112 66 66 160 
19 78 198 158 158 199 

G-31 
449 1137 615 269 1125 954 
474 1085 1097 884 809 526 
252 615 447 42 278 533 
222 580 267 42 316 442 

G-33 
95 417 521 82 43 235 
62 403 273 
45 390 382 



AMPLITuDES a-b 

G-34 
104 
133 
192 
123 

G-36 
55 
38 

270 

T A B L A A.2.1.73 
(continuacit,n) 

b-e c-d 

74 355 
90 90 
30 34 
70 63 

425 583 
386 670 

d-e e-f r-s 

133 141 86 
137 100 59 
117 130 100 
110 175 139 

99 139 185 
92 67 96 



T A B L A .L2.l. 74 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD "a-b" SP CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 137.0 1541.0 495.0 253.0 76.0 1427.0 

N 1 5 4 2 3 4 

sx2 18769.0 508274.0 66975.0 32017.0 2046.0 553285.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 202.0 552.0 93.0 

N 3 4 2 

sx2 14894.0 80498.0 4469.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 377426.15 47178.26 10.05 o.o1 

DENTRO 19 89152.96 4692.24 

TOTAL 27 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 75.23% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 24.77% 



T A B L A A.2.L72 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD "b-cu SP CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 129.0 921.0 541.0 381.0 183.0 3417.0 

N 1 5 4 2 3 4 

sx2 16641.0 185699.0 73399.0 73593.0 12141.0 3184619.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 1210.0 . 264.0 811.0 

N 3 4 2 

sx2 488398 .o 19376.0 329621.0 

TABLA DE ~ 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 1546033.6 193254.2 5.96 0.01 

DENTRO 19 615854.49 32413.39 

TOTAL 27 

VALOR PORCENTAJE VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS ~ 61.93~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS a 38.07~ 



T A B L A A. 2.1. 76 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD 11 c-d 11 SP CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 , G-30 G-31 

Sx 144.0 602.0 194.0 264.0 422.0 2426.0 

N l 5 4 2 3 4 

sx2 20736.0 85376.0 l4530.Q 34946.0 64292.0 1852732.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 521.0 542.0 1253.0 

N 1 4 2 

sx2 271441.0 139250.0 788789.0 

TABLA DE ANOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 8 1238420.4 154802.55 5.55 0.01 

DENTRO 17 474001.35 27882.43 

TOTAL 25 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 61.91% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 38.09% 



T A B L A A.2.1.77 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD "d-e" SP CORTEZA 

G-26 G-27 G;_28 G-29 G-30 G-31 

Sx 170.0 265.0 630.0 140.0 376.0 1237.0 

N 1 5 4 2 3 4 

sx2 28900.0 17599.0 135658.0 10192.0 52424.0 857345.0 

G-33 G-34 G-36 

Sx 82.0 497.0 191.0 

N 1 4 2 

Sx2 6724.0 62247.0 18265.0 .... _ 

TABLA DE /'.NOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 8 173210.33 21651.29 0.70 

DENTRO 17 520999.67 30648.03 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS :a 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 



T A B L A A.2.Lz8 

P.NALISIS VARIANZA AMPLITUD 11 e-f11 SP CORTEZA 

G-26 G-27 G-28 G-29 G-30 G-31 

Sx 192.0 449.0 761.0 223.0 400.0 2528.0 

N 1 5 4 2 3 4 

sx2 36864.0 43545.0 169359.0 25477.0 60296.0 2097246.0 

G-31 G-34 G-36 

Sx 43.0 546.0 206.0 

N 1 4 2 
( :., 

Sx2 1849.0 77406.0 23810.0 

TABLA DE P.NOVA 

gl ss MS FS p 

ENTRE 8 895411.74 111926.46 3·53 0.01 

DENTRO 17 540397.76 31788.10 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS = 47.37,; 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 52.63% 



G-26 

Sx 288.0 

N 1 

Sx2 82944.0 

Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

G-27 

2498.0 

5 

1259676.0 

g1 

8 

18 

T A B L A A.2.1.79 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD 11 f-g" SP CORTEZA 

G-33 

891.0 

3 

276225.0 

G-28 

1385.0 

4 

497385.0 

G-34 

384.0 

4 

40198.0 

G-29 

59.0 

2 

2285.0 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

959662.84 119957.85 

205237.86 11402.10 

G-36 

185.0 

1 

34225.0 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

G-30 

535.0 

3 

96177.0 

FS 

10.52 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS • 76.5~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 23.48% 

G-31 

2455.0 

4 

1666245.0 

p 

0.01 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.2.1.80 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD tta·b" CORTEZA 

v SL 

10024.0 10927.0 

50 51 

2847836.0 3322689.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS 

2 42559.45 21279-72 

126 2289654.0 18171.85 

.. 

SP 

4646.0 

28 

1240808.0 

FS p 

1.17 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

CENTRO 

T A B L A A.2.1.81 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD "b-e" CORTEZA 

v 

14736.0 

50 

8385982.0 

gl 

2 

126 

SL 

14535.0 

51 

8069985.0 

TABLA DE ANOVA 

ss 

4242.6 

10149254.0 

MS 

2121.3 

80549.6 

SP 

7857.0 

28 

4383487.0 

FS p 

0.02 
i 
-'·­.... _ 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.2.1.82 

ANALISIS VARIANZA AMPLITUD "c-d" CORTEZA 

v 

16893.0 

50 

13121655.0 

gl 

2 

124 

SL 

18339.0 

5! 

15239093.0 

TABLA DE\AN.Qlt. 

ss 

238488.5 

17780553.0 

MS 

119244.25 

143391.56 

SP 

6348.0 

26 

3271652.0 

FS 

0.83 

p 

_J 



Sx 

N 

sx2 

ENTRE 

DENTRO 

T A B L A A.2.1.83 

ANJI.LISIS VARIANZA AMPLITUD 11 d-e" CORTEZA 

v 

22540.0 

50 

143738980.0 

gl ' 

2 

124 

SL 

32386.0 

51 

31820790.0 

Tf.BLA DE ANOV/1. 

ss 

4048201.0 

16162121. '0 

MS 

2024103.0 

130339.0 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

SP 

3588.0 

26 

1189354.0 

FS 

15.51 

PORCENTAJE VARIACION ENTRE GRUPOS. • 25.3~ 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS • 74.63~ 

p 

o.o1 
_, 



Sx 

N 

Sx2 

ENTRE 

DENTRO 

v 

20350.0 

50 

11622268.0 

gl 

2 

124 

T A B L A A.2.1.84 

ANALISIS DE VARIANZA AMPLITUD 11 e-f" CORTEZA 

SL 

33040.0 

51 

32785264.0 

TABLA DE ANOVA 

ss MS 

3620673.0 

16156155.0 

1810336.5 

130291.57 

VALOR COMPONENTES VARIANZA 

SP 

5348.0 

26 

2535852.0 

FS 

13.89 

PORCENTAJE VARIACION ~{TRE GRUPOS ~ 23.18% 

PORCENTAJE VARIACION DENTRO GRUPOS = 76.82% 

p 

0.01 



T A B L A A.2.1.85 

ANALISIS VARI/',NZA AMPLITUD "f-g" CORTEZA 

v SL SP 

Sx 13360.0 18564.0 8680.0 

N 50 51 27 

Sx2 5377372.0 10471750.0 3955360.0 

TABLA DE ANOVA 

g1 ss MS FS p 

ENTRE 2 237196.8 118598.45 2.21 

DENTRO 125 6686935.0 53945.48 



283 

T A B L A A.2.1.8G 

VALORES DE LAS AREAS EXPRESADAS EN "uac" DE LOS PEV CORTI CALES OBTENIDOS 
EN EL ESTADO DE VIGILIA 

AREAS abc cde efg total 

GATOS 

G-33 
969.197 1.416.192 3-507.823 5.443.212 
986.615 1. 218.805 4.303.752 6.509.172 
993.299 1. 027.227 1.697. 711 3-718.237 

1.046.182 1.181. 210 2.095223 4.322.615 

G-34 
904.135 1.724.417 3-326.569 ~-955.121 

l. 003.871 1.516.866 3-722.444 6.423.181 
908.773 1.884. 499 2.506.329 5-299.601 
828.131 2.210.000 2. 788.393 5-826.524 
774.635 l. 592.887 3-813.663 6.181.115 
742.037 1.640.657 3-375.612 6.118.136 

G-36 
1.106.552 1.047.176 1. 369.446 3-523.174 

971.113 1. 007.450 1.354. 340 3-332-903 
886.916 1.815.800 3-182.261 5.884.977 
858.014 1. 306.293 3-329-970 5-494.277 
818.951. 1. 390.720 2.638.527 4.848.198 
853·572 1.222. 889 3-559-790 5-636.251 
742.099 1. 397-613 3.411.257 5-550.959 
815.023 1. 387.240 3.348.207 5-550.470 
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T A B L A A.2.1.87 

VALORES DE LAS AREAS EXPRESADAS EN "uac" DE LOS PEV CORTICALES OBTENIDOS 
EN EL ESTADO DE SUENO LENTO 

AREAS abc cde efg total 

GATOS 

G-33 
654.495 1.688.304 2.348.240 4.691.039 
616.579 1.799.667 2.426.997 4.842.243 
669.914 1.618.084 4.511.756 6.799-754 
785.601 1.605.826 4.602.222 6.993.649 

G-34 
868.919 1.543.336 4.685.879 6.069.470 
873.154 1. 435-375 5.128.356 6.994.408 
965.239 1.342.967 4. 395-532 7-436.562 
886.445 1.438.890 5-054.067 6.720.867 
693.182 1.521.474 4.940.147 7-267.723 
726.456 1.523.414 3.675.215 7-190.017 

G-36 
893.418 l. 704.925 2.302.660 4.901.003 
905.474 1.634.173 4.086.859 6.635.606 
8o4.318 1.597.411 2.186.295 4.588.024 
774.512 1.525.816 2.323.131 3·523.459 
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T A B L A A.2.1.88 

VALORES DE LAS AREAS EXPRESADAS EN "uac" DE LOS PEV CORTICALES OBTENIDOS EN 
EL ESTADO DE SUEno PARADOJICO 

AREAS abc cde efg total 

GATOS 

G-34 
980.098 802.909 3-155-954 4.938.961 
802.754 953.074 2.910.701 '•· 666.529 
850.681 790.773 1.481.081 3.122.535 
802.357 764.697 1.531.943 3-098-997 

G-36 
827.448 1.136. 452 2.862.346 4.826.246 
776.541 1.048. 723 3.132.075 4.957-244 
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T A B L A A.2.2.1 

VALORES DE L:TENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDA DE LOS PEV 
OBTENIDOS EN GENICULADO PARA EL ESTADO DE VIGILIA 

ONDAS A 

20.0 
6.5 
6.0 

B 

32.0 
18.5 
15.0 

c 

77-5 
74.0 
66.0 

D 

106.0 
97.0 
87.0 

E 

133.0 
121.5 
126.0 

F 

229.5 
161.0 
203.0 

G 

373-0 
207.0 
212.5 

T A B L A A.2.2.2 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDA DE LOS PEV 
OBTENIDOS EN GENICULP~O PARA EL ESTADO DE SUEno LENTO 

ONDAS A B c D E F G 

35.0 40.5 74.0 108.5 130.0 175.0 375.0 
39-5 45.5 75-5 111.0 129-5 171.0 452-5 
35.0 46.0 74.5 109.0 139.0 190.0 212.5 
39-0 50.5 77-0 110.5 138.5 186.5 214.0 

T A B L A A.2.2.2 

VALORES DE LATENCIAS EXPRESADAS EN MILISEGUNDOS PARA CADA ONDA DE LOS PEV 
OBTENIDOS EN GENICULADO PARA EL ESTADO DE SUENO PftRADOJICO 

ONDAS A B c D E F G 

34.5 45.5 76.0 107.0 136.0 150.0 206.0 
34.5 39.0 74.5 104.5 134.5 161.5 208.5 
50-5 53-5 76.5 101.5 126.5 171.5 426.5 
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T A B L A A.2.2.4 

VALORES DE LOS INTERVALOS DE LATENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV OBTENIDOS EN GENICULADO PARA EL ESTADO DE VIGILIA 

INTERVALOS a-b 

12.0 
12.0 
9.0 

b-e 

45.5 
55-5 
51.0 

e-d 

28.5 
23.0 
21.0 

T A B L A A.2.2.5 

d-e 

27.0 
24.5 
39-0 

e-f 

96.5 
40.5 
77.0 

f-g 

143.5 
46.0 
9~5 

VALORES DE LOS INTERVALOS DE LATENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV OBTENIDOS EN GENICULADO PARA EL ESTADO DE SUENO LENTO 

INTERVALOS a-b b-e e-d d-e e-f f-g 

5-5 33·5 34.5 21.5 45.0 200.0 
6.0 30.0 35-5 18.5 '+1.5 181.5 

11.0 28.5 34-5 30.0 51.0 22.5 
11.5 26.5 33-5 28.0 48.0 27-5 

T A B L A A.2.2.6 

VALORES DE LOS INTERVALOS DE LATENCIA EXPRESADOS EN MILISEGUNDOS DE LOS 
PEV OBTENIDOS EN GENICULADO PARA EL EST ADO DE SUENO PARADOJICO 

INTERVALOS a-b b-e e-d d-e e-f f-g 

11.0 20.5 31.0 29.0 14.0 56.0 
4.5 25-5 30.0 30.0 27.0 47.0 
3-0 23.0 25-0 2.5. 0 45.0 255.0 
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T A B L A A.2.2.7 

VALORES DE LAS AMPLITUDES RELATIVAS EXPRESADAS EN "ua" DE LOS PEV OBTENI 
DOS EN GENICUALDO PARA EL ESTADO DE VIGILIA 

AMPLITUDES a-b 

10 
40 
28 

b-e 

1036 
405 
333 

c-d 

1132 
526 
498 

T A B L A A.2.2.8 

d-e 

269 
142 
192 

e-f 

513 
187 
287 

f-g 

568 
169 

14 

VALORES DE LAS AMPLITUDES RELATIVAS EXPRESADAS EN "ua" DE LOS PEV OBTENI 
DOS EN GENICULADO PARA EL ESTADO DE SUENO LENTO 

AMPLITUDES a-b b-e e-d d-e e-f f-g 

5 1036 1232 102 342 612 
21 1119 1273 82 285 695 
20 1091 1311 278 181 48 
53 1063 1191 218 145 20 

T A B L A A.2.2.9 

V!ALORES DE LAS AMPLITUDES RELATIVAS EXPRESADAS EN uua" DE LOS PEV OBTENI . 
DOS EN GENICULADO PARA EL ESTADO DE SUENO PARADOJICO 

AMPLITUDES a-b 

9 
11 

8 

b-e 

1033 
933 
733 

e-d 

1305 
1213 

948 

d-e 

88 
186 
120 

e-f 

23 
95 

148 

f-g 

187 
157 
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T A B L A A.2.2.10 

V ALORES DE LAS AREAS EXPRESADAS EN 11uac 11 DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO 
PARA EL ESTADO DE VIGILIA 

AREAS abc 

810.715 
1.669.840 
1.527.771 

cde 

1. 389.775 
1.206.559 
1.512. 729 

T A B L A 2.2.11 

efg 

6.141.018 
2.168.637 
2.186.149 

total 

8. 341.508 
5-043.036 
5.226.649 

VALORES DE LAS AREAS EXPRESADAS EN "uac" DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO 
PARA EL ESTADO DE SUENO LENTO 

AREAS abc cde efg total 

968.717 1. 403.145 6.257.196 8.269.058 
897-934 1. 354.362 8.183.633 10.435-929 
995-521 1.633-829 1.894.149 4.523.499 
957-973 1.552. 444 1.962. 531t 4.472.951 

T A B L A 2.2.12 

VALO.RES DE LAS AREAS EXPRESADAS EN "uac" DE LOS PEV OBTENIDOS EN GENICULADO 
PARA EL ESTADO DE SUERO PARADOJICO 

AREAS abc 

665.154 
785.266 

1.004.062 

cde 

1.270. 355 
1.524.903 
1.526.527• 

efg 

7-580.089 
1.800.474 
:h.903.461 

total 

9-515-598 
4.110.643 
4.434.060 
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La realizaci6n de la presente discusi6n se va a llevar 

a cabo siguiendo el esquema planteado en la presentaci6n de los 

Resultados, es decir dividiendola en los tres apartados corres­

pondientes a grupos homogeneos de experimentaci6n. 

1.- Estudio comparative de las respuestas corticales promedia­

das, obtenidas por estintulaci6n visual mediante un flash estro­

bosc6pico y un LED implantado cr6nicamente 

La utilizaci6n que se hace de los potenciales evoca­

dos visuales, como un metodo importante en el an~lisis de las 

funciones cerebrales (Beck, 1975; Becky col., 1975; Dustman 

y col.,. 1979 ) seve limitada debido ala existencia de nume­

rosas fuentes de interferencia que producen una gran variabi­

lidad en el PEV (Vaughan, 1969; Dustman y col., 1979). Asi, 

una de las mayores fuentes de variaci6n es la cantidad de in­

tensidad luminosa que llega al receptor (Creutzfeldt y Kuhnt, 

1973). Para obtener estabilidad en la iluminaci6n retinal, 
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se han utilizado bien animales inmovilizados o animales en esta­

de de experimentaci6n aguda (curarizados y ventilados artificial 

mente), asi como pequefios focos luminosos implantados frente a 

los ojos de los animales mantenidos en condiciones de libertad 

de movimiento (Ruhland y Buhler, 1979). Sin embargo uno como otiC 

tipo de planteamiento presentan aspectos criticables, como por 

ejemplo: el nomantenimiento de condiciones conductuales normales 

en el caso de inmovilizaci6n, o las variaciones fisiol6gicas pr~ 

ducidas en el media ocular (cierre de parpados, contracci6n pu­

pilar) de los animales en condiciones de libertad de movimiento. 

La tecnica elaborada por nosotros, de estimulaci6n vi­

sual mediante un LED implantado, pretende, manteniendo las con­

diciones conductuales normales de los animales (libertad de ac­

ci6n y rnovirniento), obviar variaciones fisiol6gicas producidas 

en el media ocular, de manera que los cambios que se encuentran 

en las respuestas analizadas puedan ser explicables en terminos 

de procesamiento sensorial exclusivamente, y obviadas al m~ximo 

el mayor namero de interferencias posibles. 

El primer aspecto fue por tanto el establecer un patrOn 

de respuestas que pudiese ser hornologable con los resultados ob­

tenidos con anterioridad por otros autores. Por lo que hicimos 

un estudio comparado de respuestas corticales mediante la esti­

mulaci6n tradicional con FLASH y la estimulaci6n mediante LEO. 

De los resultados presentados en el apartado correspo~ 

diente se puede deducir la existencia de un modele similar de 

respuestas corticales en cuanto a la morfologla y el nQmero de 

ondas, tanto en la estirnulaci6n mediante FLASH como en la esti­

mulaci6n por LED, durante el estado de Vigilia. 

Los valores de las medias de las latencias en los exp~ 

rirnentos con FLASH rnuestran valores en el rango de lo ya descrim 

para el gate (Creely col., 1973), lo cual perrnite considerar a 
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estas respuestas como un patr6n fiable para las subsiguientes 

comparaciones. 

En los an4lisis de varianza se aprecia el heche ya 

puesto de manifiesto por Creutzfeldt (1973} de la alta varia­

bilidad existente de un animal a otro dentro de la misma esp~ 

cie, siendo de destacar sin embargo que el grade de homogenel 

dad intraindividual es m§s acusado en el caso de estimulaci6n 

por LED que en el caso de estimulaci6n por FLASH, y asi mismo 

en latencias que en intervalos de.latencias. 

Comparado en su conjunto es posible distinguir dos 

complejos de ondas en ambos tipos de respuesta (LED y FLASH), 

un primer complejo indicado por las letras "a", "b .. , ''c" y 

"d", y un complejo posterior indicado por las letras "e","f" 

y "g". Segun es ampliamente aceptado (Lolas y Garcia, 1977; 

Donald, 1979) el primer complejo o complejo primario est~ 

completamente determinado por las caracteristicas del est!­

mulo mientras que el segundo complejo o complejo secundario 

est§ fundamentamente determinado por factores end6genos del 

·su~eto. 

La comparaci6n estad!stica entre latencias e inter­

vales de latencia correspondientes a LED y FLASH mustran un 

desplazarniento global de todo el potencial evocado en el ca­

se del LED (aumento de todas las latencias), este retraso 

sin embargo no es debido a un aurnento real de la duraci6n del 

potencial evocado en si, sino a un desplazamiento de las on­

das pertenecientes al complejo primario, manteniendose cons­

tante las latencias relativas (puestas en evidencia mediante 

los intervalos de latencia) en el caso de los componentes se­

cundarios. Este heche se pone en correspondencia con las ca­

racter!sticas diferenciales del tipo de estimulo utilizado 

(LED o FLASH) , puesto que los unicos componentes afectados re 

sultan ser los pertenecientes al complejo primario, habiendose 
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demostrado (Galvez, 1965; Kuhnt, 1967) una buena correspondencia 

entre los valores de las latencias y la intensidad del est!mulo, 

en el sentido de apreciarse una disminuci6n de latencias al au­

mentar la intensidad del est!mulo. 

En nuestro caso concreto y atendiendo a la intensidad 

del est!mulo utilizado, este ha sido varias veces superior en e1 

caso del FLASH con relaci6n a la del LED, por lo que nuestros ~ 

llazgos en el sentido de encontrar una menor latencia en el caso 

de la estimulaci6n por FLASH (mayor intensidad) son totalmente 

coherentes con los hechos presentados anteriormente. Por otra p~ 

te los resultados que hacen menci6n al complejo secundario indi­

can una gran correspondencia en la elaboraci6n de la respuesta 

por el cortex visual, independientemente del tipo de est!mulo u~­

lizado. 

En definitiva nuestro estudio demuestra que los paten~ 

ciales evocados visuales pueden ser generados por un LED impan­

tado cr6nicamente en el seno frontal del gato, presentando estes 

unas caracteristicas semejantes a las de las obtenidas tras es­

timulaci6n por FLASH por nosotros y por otros autores, con la 

unica salvedad del retraso en los primeros componentes, hecho 

que puede ser atribuible a la intensidad luminosa resultante del 

est!mulo utilizado, por lo que podemos concluir que la estimul~ 

ci6n por LED presenta la ventaja de mantener la uniformidad en 

la iluminaci6n retinal independientemente del estado comportam~ 

tal del animal y presentando por tanto ventajas con relaci6n a 

la estimulaci6n por FLASH, hecho este sobre todo destacable fi­

jandonos en el grado de homogeneidad intraindividual, m~s acus~ 

do con el LED, es decir por este tipo de estimulaci6n las res­

puestas dentro de un mismo animal son m~s constantes que tras 1a 

estimulaci6n por FLASH. 
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2.- Estudio comparative de las respuestas prornediadas obtenidas 

mediante estimulaci6n visual con LED durante los estados del CVS 

Contando con un metoda de estimulaci6n visual que pre­

senta las ventajas descritas en el apartado anterior, nuestro ~ 

jetivo se ha centrado en la obtenci6n de una serie de patrones 

respuestas corticales (Area 17) y subcorticales (Geniculado la­

teral) durante los diferentes estados del CVS. Los resultados ~ 

contrados en la bibliografta y que hacen menci6n al mismo tipo 

de estudios utilizan en unos cases est!mulos no fisiol6gicos c~ 

mo el shock electrico (Rossi y col., 1965: Cordeau y col., 1965) 

y en otros los estudios los hacen en animales inmovilizados (De­

metrescu y col., 1967). Igualmente no hacen un an~lisis de todas 

las variables de los PEV, centrandose casi en exclusiva en las 

variaciones de amplitude y dejando de lado los estudios de la­

tencias, hacienda en muy contadas ocasiones un estudio estadis­

tico de los resultados. 

Frente a estes hechos nuestro trabajo se propuso un e~ 

tudio exhaustive de los componentes de los PEV durante el CVS 

afiadiendo a los par~metros tradicionales (Latencias y Amplitudes) 

el an~lisis de los intervalos de latencia y de las ~reas de los 

picas de onda, asi como su posterior comparaci6n estad!stica. 

Un primer aspecto desarrollado ha side un an~lisis de 

varianza para cada una de las variables de los componentes del 

PEV durante las fases del CVS pudiendo destacar que de forma g~ 

neral la homogeneidad de las respuestas es mayor dentro de cada 

animal (comparado con el conjunto) cualquiera que sea el estado 

del CVS en que se encuentren los animales, heche ya encontrado 

por nosotros para la Vigilia, confirmando los hallazgos previos 

para este mismo estado de otros autores (Creutzfeldt, 1973), p~ 

ro que no habia side examinado previamente para el resto de fa­

ses del ciclo. 
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De todas las variables analizadas los resultados m4s ho 

mogeneos dentro de cada animal corresponden a las latencias, i~ 

dependientemente del estado del CVS, este hecho nos reafirma la 

necesidad de utilizaci6n de este infravalorado parAmetro en be~ 

ficio de las amplitudes, teniendo en cuenta m4xime la clasific~ 

ci6n temporal que se puede llevar a cabo dentro del PEV {Donald, 

1979) y su divisi6n en complejo primario y secundario. 

Con relaci6n a las estapas del CVS la mayor homogenei­

dad dentro de cada animal para los par~etros latencia e inter­

vale de latencia tiene lugar durante la fase de SP, mientras que 

para el caso de las amplitudes este hecho sucede en el estad!o 

de SL. Estos hechos teniendo en cuenta que hacen relaci6n al c~ 

so de los PEV promediados permiten inferir algo acerca del com­

portamiento de las respuestas individulaes durante las fases del 

CVS: 

El que la mayor homogeneidad de respuestas aparezca d~ 

rante los estad!os de suefio nos podr!a indicar q~e durante estas 

fases la sincronizaci6n en la producci6n de las respuestas se _ 

presenta de forma acusada, hecho que podr!a ser achacable, como 

veremos mAs adelante, al propio ritmo del EEG de fonda sobre el 

que est&n montados los PEV (mucho mAs r!tmico y puro durante las 

fases de suefio, mientras que en vigilia es muy mezclado) • Por su 

parte el que las latencias e intervalos de latencia sean mAs u~ 

formes en SP y las amplitudes en SL, y ante la £alta de un an&~ 

lisis de este tipo -en los estudios de otros autores- con el que 

poder contrastar nuestros resultados, sugerimos el que.estos h~ 

chos puedan ser debidos, por una parte, a la pureza y ritmicidad 

de los EEG de fondo que permite una mayor facilidad en su elimi 

naci6n por promediaci6n, y por otra parte que el bajo voltaje de 
la actividad durante SP permitiria destacar de forma mAs fiable 

parAmetres como latencias e intervalos de latencia, mientras que 

el gran voltaje del EEG durante SL asi como su mayor sincron!a 

destacaria la uniformidad de los componentes de amplitud. 

I, 
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Heche el·an~lisis mediante el cual se comprob6 la mayer 

homogeneidad intraindividual, se ha llevado a cabo un an~lisis 

de variabilidad grupal, viendo el grade de influencia que sabre 

el conjunto de los animales irnplicaba la presencia en un estado 

u otro del CVS. Hemos encontrado que las variaciones producidas. 

por los estados del ciclo son significativas fundarnentalmente 

para los par§metros que definen a los componentes del complejo 

secundario. En el complejo primario solamente se dan valores c~ 

canos a la significaci6n en el primer intervale de latencia ("cr 

b"). Hechos estes que nos permiten confirmar el que los compo­

nentes secundarios son los ~ue se modifican por factores end6-

genos del sujeto (en nuestro caso, estados del CVS), apuntado 

por otros autores,respecto a los estados de vigilia y suefio es­

tas variacion~s en los componentes secundarios (Allison y col., 

1980; C~ff y col., 1980) aunque con la salvedad de la utilizacian 

de otros tipos de estimulaci6n (shock electrico) y via sensori~ 

(somestesica) • Con nuestro trabajo podemos comprobar por prime­

ra vez este heche en via visual y en las condiciones m~s cecanas 

al estado fisiol6gico (estimulaci6n visual) y conductual normal 

(libertad de movimiento). Por su parte el que aparezcan result~ 

dos cercanos a la significaci6n, para el primer intervale del 

complejo primario nos podria indicar que de alguna manera las 

condiciones de funcionalidad de la retina se.vcn afectadas por 

·el CVS, hecho sugerido por Naquet (1960) aunque sin una compro­

baci6n experimental concluyente; a su vez, el que los carnbios en 

este componente primario solo afecten a los intervalos de laten 

~ia y no a las amplitudes descartan el heche de que se deban a 

variaciones en las condiciones del estimulo (Franzen y Offenloch, 

1969) y apoyan m~s la hip6tesis de una variaci6n temporal en la 

llegada del estimulo a la corteza y por tanto ligado a las carac 

teristicas fisiol6gicas del receptor. 

Una vez establecido que las diferencias debidas al CVS 

afectan fundamentalmente a los cornponentes secundarios, hemos 

analizado de que indole son aquellos y de que forma los diferen 
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tes par~metros de los PEV se ven afectados por los estados de 

sueno comparado con la Vigilia y comparados ambos estad!os de 

suefio entre si. 

Con relaci6n a las latencias los resultados apuntan 

a una duraci6n m~xima del PEV en el estado de SL y una dura­

ci6n minima en el de SP, estes hechos coinciden con los pre­

sentados par Dagnino y col. (1966) y Desmedt y Manil (1970) 

para los PE somestesicos, y Ornitz y col. (1967) para el si~ 

tema auditive. Cuando :se analizan individualmente las laten­

cias de los componentes secundarios encontramos que la mayor 

duraci6n del PEV en SL es debido a una aparici6n m~s tard!a 

de'la onda "g" sin haber diferencias en el resto de las ondas, 

sin embargo la duraci6n minima del SP se presenta como debida 

a un acortamiento general de las tres ondas del complejo se­

cundario. 

Correlacionando los hallazgos de latencia con los de 

intervalos de latencia, para los componentes secundarios en­

contramos que el aumento de la latencia "g" en SL es debido a 

un aumento del intervale "f-g", mientras que la disminuci6n 

de latencia en sueno parad6jico es debido a un acortamiento de 

los intervalos "d-e" y "e-f", por lo que podemos apuntar el ~ 

cho de que las diferencias encontradas para SLy SP se deben a· 

mecanismos diferentes que implican la disparidad de resultados 

entre ambos estad!os de suefio. 

Con relaciOn a los componentes primaries los hechos 

m!s relevantes son el acortamiento m!s significative del inte£ 

valo "a-b" en SP y el acortamiento cercano a la significaciOn 

del mismo intervale en SL, este hecho relacionado con lo pre­

sentado en el an!lisis de varianza y que nos habla tambien de 

mecanismos inhibitorios a nivel periferico en la transducci6n 

de la informaci6n sensorial (Granit, 1955; Naquet, 1960) • Es­

to~ resultados coinciden con los de Desmedt y Manil (1970) en 

los PE somestesicos de nifios. 
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Los datos de amplitudes indican a nivel de los compon~ 

tes secundarios un valor m~ximo para el SL y un valor mtnimo p~ 

ra el SP a excepci6n de la Qltima amplitud "f-g" que presenta 

valores semejantes en ambos estad!os de suefio siendo a su vez rna 

yores que los encontrados para la vigilia. Coincidiendo el au­

mente generalizado de amplitudes en SL con lo descrito· por Gui~ 

baud (1970) y Guilbaud y col. {1972) para el sistema somestesi­

co del gato: Dagnino y col. (1965} y Herz (1965) para el siste­

ma auditive del gato: Hall y Boberly (1970) para los PE auditi­

vos de rata y para el sistema auditive de humanos (Weitzman y 

Kremen, 1965): asi como Garcia-Austt (1963) para los PEV de hu­

manos. Y sin embargo entra en contradicci6n por lo expuesto por 

Howe y Sterman (1973) en el sentido de una disminuct6n de ampl1 

tudes en SL en los PE somestesicos del gato y con los hallazgos 

de Demetrescu y col, (1967) con relaci6n a los PEV de gatos tr~ 

estimulaci6n con FLASH. Con relaci6n al SP el descenso de ampl1 

tudes coincide con los resultados de Guilbaud (1970) y Guilbaud 

y col. (1972) para los PE somestesicos de gato, Ornitz y col. 

(1973) en PE auditivos de humanos y Hall y Boberly (1970) en PE 

auditivos de ratas. Con relaci6n a los PEV y el SP nuestros ha­

llazgos est~n de acuerdo con los de Demetrescu y col. (1967) en 

lo que hace menci6n a los componentes secundarios. Por su parte 

la semejanza de amplitudes en el filtimo componente del complejo 

secundario durante SL y SP parece estar en cierta medida rela­

cionado con lo descrito por Dagnino y col (1966) y por Rossi y 

col. (1965) en el sentido de una semejanza entre SL y SP para 

los Oltimos componentes del PEV y a un nivel de amplitud que el 

mostrado durante v. 

Con relaci6n a los componentes primaries, las amplitu­

des no muestran diferencias significativas entre los estad!os del 

CVS; lo cual apoya el heche de pensar que con la utilizaci6n de 

1a tecnica del LED implantado, la cantidad de luz que ha llegado 

al receptor en los diferentes estados del CVS se ha mantenido 

constante, pudiendose a su vez distinguir las diferencias entre 

componentes primaries y secundarios. 
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Par ultimo el an~lisis de las areas exi~tentes bajo los 
I 

picas principales,permite de alguna manera,completar el estudio 

en algunos puntas que no esten muy claros, debido a que el ~rea 

bajo un pico puede considerarse como una funci6n de los interv~ 

los de latencia y de la amplitud del pico, potenciandose en al­

gunos casos diferencias no aparentes por otros mecanismos, asi 

pues con este parametro hemos encontrado un aumento en SL con 

relaci6n a V del ~rea perteneciente al complejo secundario, una 

disminuci6n del §rea intermedia (mezcla de componentes primaries 

y secundarios) en SP con relaci6n a V y SL, y una disminuci6n 

del area perteneciente al complejo secundario en SP con relaci6n 

a SL. Estes ultimos datos aportan la novedad de no haber prece­

dentes en la literatura sabre el tema de nuestro estudio. 

De lo anteriormente presentado, con relaci6n a las re~ 

puestas corticales podemos concretar lo siguiente: 

La diferente duraci6n del PEV durante las diferentes f!! 
ses del CVS, parece apoyar la hip6tesis, de diferentes mecanis­

mos de tratamiento de la informaci6n sensorial en el aspecto t~ 

poral durante dicho ciclo, este hecho parece m4s clare de resaJ 

tar cuando comparativamente analizamos no solamente latencias ~ 

no intervalos de latencia, encontrando claras diferencia entre 

SL y SP en el sentido de que el retraso de respuestas en SL en­

contrado en el ultimo componente del complejo secundario, pareoe 

tener unos origenes claramente corticales, mientras que el ade­

lanto de respuestas en SP afecta a todos los componentes del can 

plejo secundario, pero puesto en evidencia que corresponde a los 

primeros componentes de la respuesta secundaria. El adelanto de 

respuestas en SP respecto a SL, parece tener implicadones a ni­

vel de las conexiones existentes en el cuerpo geniculado lateral 

e incluso de la radiaci6n genicula-cortical, heche sugerido por 

Reinoso-Suarez (1963) con un efecto de control cortical sabre 

las conexiones talamicas. 
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En una linea de diferencias de los PEV corticales dur~ 

te los estadios de suefio, y teniendo en cuenta sus diferentes 

sustratos electroencefalogr~ficos, Reinoso-Suarez (1962) encueE 

tra,que tras lesiones subtal~micas que originan sincronizaci6n 

del EEG, un aumento del PEV cortical; locual concuerda con nue~ 

tros resultados en relaci6n a un aumento de amplitudes en cort~ 

za durante SL (estado caracterizado por su gran sincronia) . 

Con relaci6n a los datos suministrados por los PEV a 

nivel del cuerpo geniculado lateral, est~n a favor de una con­

firmaci6n de los cambios detectados a nivel cortical -aunque 

en este caso solo para la primera onda- en los componentes pri­

maries {retraso de latencias y acortamiento de intervalos de la 

t@ncia durante los estad!os de sue~o) • Este retraso puede ser 

otro punto de evidencia en favor de posibles variaciones a que 

estar!a sometido el receptor periferico (Naquet, 1960) durante 

los estados de suefio. Por su pare el que estas diferencias tan 

claramente percibidas a nivel tal~rnico aparezcan enmascaradas a 

nivel cortical parece apuntar, bien a un efecto selective ejer­

cido por el cuerpo geniculado lateral sobre las aferentes sens~ 

riales (Williams y col., 1973), bien al efecto de control cort! 

cal sabre las conexiones tal~micas (Reinoso-Suarez, 1963). 

Por otra parte las diferencias que a nivel de genicul~ 

lateral se encuentran entre SL y SP aparecen centradas en un 

acortamiento de latencias en SP de los componentes secundarios. 

Este hecho podr!a indicar un diferente mecanisme implicado en 

cada estadio de suefio, y se podr!a hablar de una facilitaci6n a 

nivel de geniculado durante el estado de SP respecto a SL. Esre 

heche est~ de acuerdo con resultados semejantes obtenidos tras 

estimulaci6n electrica por Rossi y col. (1965) en la v!a visual 

y por Dagnino y col. (1965) en el sistema auditive. 
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3.- Variaci6n en los componentes de frecuencia del EEG y PEV sin 

promediar, durante las fases del CVS 

El reconocimiento de patrones de onda en los PE ha sido 

sometido a cr!tica en algunos trabajos recientes (Young, 1981) en 

raz6n al caracter de apreciaci6n subjetiva en que esta basado. Per 

otra parte los metodos de filtrado a posteriori de la senal (Wal­

ter, 1969), asi como la utilizaci6n del espectro de potencia (No­

gawa y col., 1973; Basar y col., 1975a) para el an4lisis de los 

componentes de frecuencia de una seftal,proporciona un conocimien­

to din4mico tanto del EEG como de la respuesta evocada subsiguie~ 

te a la estimulaci6n. 

Sin embarqo el metoda de filtrado a posteriori o filtra­

do Wiener a pesar de contar con algunos defensores, (de Weerd,1981 

de Weerd y Kap, 1981) es sometido a cr!tica (Carlton y Katz, 1980; 

Boston, 1981) debido fundamentalmente a que se pierden diversos 

componentes de frecuencia al aplicar dicha metodolog!a. Mientras 

que el c4lculo del espectro de potencia se ha destacado como un 

metoda util complernentario, en muchos tipos de investigaci6n, c~ 

mo son los estudios de suefto (Borbely y col., 1981), farrnacol6-

gicos (Adamec y King, 1981), etc., el cual proporciona un cono­

cirniento de cambios din4micos a nivel cuantitativo y que pasan 

desapercibidos por otros metodos tradicionales de estudio (Bor­

bely y col., 1981). 

Nuestros resultados en cuanto al an4lisis de frecuencias 

de los EEG basales de cada uno de los estados del CVS nos rnuestza 

que durante el estado de Vigilia el ritmo se encuentra fundamen­

talmente en la banda Alfa, aunque no exclusivarnente lo cual con­

cuerda con los resultados de Basar y col. (1979a); para el esta­

do de Sueno Lento la banda de frecuencia es pr3cticamente en ex­

clusiva la Delta, sernejantemente a lo encontrado per otros auto­

res (Basar y col., 1979b; Monnier, 1980), siendo una senal de 
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gran ritmicidad; par Oltimo, durante la fase de Suefio Parad6jico 

la banda preponderante es la Theta, lo cual concuerda con los re 

sultados recogidos por Monnier (1980). De todos estos resultados 

aparte de la distinta distribuci6n de frecuencias del EEG duran­

te las fases del CVS podemos apreciar una ritmicidad mayor duraE 

te los estados de suefto, lo cual podr!a estar de acuerdo con una 

reducci6n en la transmisi6n de los estimulos sensoriales durante 

SLy SP (Koella, 1972), aunque este hecho de uniformidad en la 

ritmicidad durante ambos estad!os de suefto, no ha sido nunca co­

mentado exhaustivamente por ningan autor, ni por tanto se ha co­

rrelacionado con la hip6tesis sugerida por nosotros, en el sent! 

do de una reducci6n en eltratamiento de la informaci6n durante 

SL y SP en base a la uniformidad y ritmicidad de su sustrato elec 

troencefalogr§fico. 

Con relaci6n a la informaci6n que puede proporcionar el 

an§lisis de frecuencias del PEV comparado con el EEG previa, Dus~ 

man y Beck (1965) y Remand y Lesevre (1967) han investigado las 

relaciones entre el EEG de fondo y la actividad evocada, funda­

mentalrnente en la banda Alfa, en base a que el PE se encuentra 

montado precisamente sabre el EEG de fondo y debe de alguna ma­

nera formar parte de el; asi Jasper y Ajmone-Marsan (1952) demu~ 

tran una relaci6n inversa entre la amplitud de las respuestas r~ 

clutadas por estimulaci6n tal~mica y que representan una forma 

de actividad rttmica dentro de la banda Alfa y la amplitud del 

PEV, esto fue confirmado posteriormente por Skinner y Lindsley 

(1967); por otra parte Eason y col. (1964) y Bergamini y col 

(1966) indican una correlaci6n entre la amplitud del PE y la d~ 

sincroQizaci6n del EEG de fondo, por ultimo m~s recientemente 

Pfurtscheller y col. (1979) encuentran una baja amplitud en los 

PEV cuando hay desincronizaci6n del EEG y gran amplitud cuando 

hay alta sincronizaci6n del EEG. 

El an~lisis de las variaciones de frecuencias medias 

provocado tras la estimulaci6n resulta solamente significative 

para el estado de SL con un aurnento importante de las frecuen-
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cias medias: un an~lisis en profundidad de cuales son las causas 

de este aumento de frecuencias medias, nos muestra que es debido 

fundamentalmente a un descenso porcentual de la banda Delta y a 

un aumento de las Alfa y Beta, habiendose reportado este heche 

de aumento de frecuencias medias en.el caso de potenciales audl 

tivos humanos par Szirtes y col. (1980). Por otra parte este h~ 

cho es tambi~n detectable en SP con una disminuci6n no signtfi­

cativa de las bandas de frecuencia baja (Delta y Theta) y un au 

mento de las de frecuencia mayor (Alfa) • 

El conjunto de estos resultados indican que la detecci6n 

en cambios de frecuencia que se observan casi exclusivamente a 

nivel de SL (estado en el que ocurre la mayor sincronizaci6n de 

ondas) con aparici6n de ondas de mayor frecuencia nos estAn ha­

blando de un proceso de desincronizaci6n parcial, provocado por 

la estimulaci6n. Este hecho, entra en contradicci6n con lo des­

crito por Basar y col. (1979a y b) para la via auditiva y que 

habla de una mayor sincronizaci6n tras la estimulaci6n. Lo mismo 

ha sido puesto de manifiesto por Basar (1980) para la via visual. 

Estos resultados diferentes en t~rminos generales pueden acha­

carse al tipo de est!mulo utilizado por estos autores (un dest~ 

llo luminoso de gran intensidad provocado por un FLASH) , est!m~ 

lo de una intensidad mucho mayor que la utilizada par nosotros. 

Sin embargo nuestros resultados estAn m4s en concordancia con lo 

encontrado por otros autores y comentado anteriorrnente (Eason y 

col.·, 1964: Bergamini y col., 1966; Pfurtscheller y col., 1979). 
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Con el fin de estudiar las diferencias, que en el tra­

tamiento de la estimulaci6n luminosa, puedan apreciarse durante 

las fases del CVS en animales en condiciones de libertad de rno­

vimiento; se ha llevado a cabo en primer lugar, la puesta a puE 

to de una t~cnica de estimulaci6n adecuada para este tipo de e~ 

tudio, mediante un diodo emisor de luz (LED) implantado cr6nic~ 

.mente en el seno frontal del gato. A continuaci6n se ha efectu~ 

do un estudio estad!stico de las variables (latencias, interva- · 

los de latencia, amplitudes y 4reas) que definen a los PEV dur~ 

te las diferentes fases del CVS, tanto a nivel cortical como a 

nivel del cuerpo geniculado lateral. Paralelamente se ha hecho 

un estudio estad!stico de los componentes de frecuencia de los 

EEG durante las fases del CVS, asi como los cambios observados 

en ellos tras la estimulaci6n visual. 

Los resultados del presente estudio nos han permitido 

llegar a las siguientes conclusiones: 
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1.- Existe un modele s:l.milar de respuestas a nivel de 

corteza (en morfolog!a y numero de ondas), tanto en la estimu­

laci6n por LED como en la estimulaci6n por FLASH. Distinguiend~ 

se en ambos tipos de respuestas dos complejos de ondas: un com­

plejo primario formado por las ondas "a", "b", "c" y "d", y un 

complejo secundario formado por las ondas "e", "f'' y "g ... 

2.- De los an~ lis is de varianza, se deduce una mayor 

homogeneidad intraindividual que interindividual en las respue.!! 

tas a nivel cortical, siendo este heche m~s acusado en la esti-

mulaci6n por LED que en la estimulaci6n por FLASH; y a su vez 

m~s destacado en las latencias que en los intervalos de laten­

cia. 

3.- La comparaci6n estad!stica entre las respuestas 

corticales obtenidas tras estimulaci6n por LED y tras la esti­

mulaci6n por FLASH, nos muestra un retraso significative de la­

tencias para el caso de estimulaci6n por LED, siendo debido es­

te resultado a un aumento de los intervalos del primer complejo, 

manteniendose inalterables los interv?los del complejo secunda­

rio. Las diferencias encontradas pueden ser atribuidas a la con 

siderable diferencia de intensidad luminosa utilizada en uno y 

otro tipo de estimulaci6n. Por su parte la invariabilidad en las 

componentes del complejo secundario, hace que se proponga la t~ 

nica de estimulaci6n por LED como m~s idonea que la estimulaci6n 

por FLASH para el estudio de los PEV durante las fases del CVS. 

4.- El estudio de los valores de las frecuencias medias 

del EEG nos da unos valores en la banda Alfa para la Vigilia, en 

la banda Delta para el Suefio Lento y en la banda Theta para el 

Suefio Parad6jico. Siendo adem~s las sefiales mucho m~s puras y 
r1tmicas en ambos estadios de suefio. 

5.- La estimulaci6n provoca ~ambios significativos en 

los componentes de frecuencia del EEG tanto en Suefio Lento como 
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en Sueno Parad6jico, en el sentido de un incremento porcentual 

y absolute de las frecuencias altas (banda Alfa) y un descenso 

porcentual y absolute de las frecuencias bajas (banda Delta en 

Suefio Lento y bandas Delta y Theta en Suefio Parad6jico), inter­

pretandose como debido a un mecanisme de desincronizaci6n pro­

ducido par la estimulaci6n. 

6.- Independientemente del estado del CVS en que se eE 
cuentren los animales, la homogeneidad intraindividual es mayor 

que la interindividual en las respuestas a nivel de corteza. 

7.- Los resultados m~s homog~neos dentro de cada animal 

corresponden a las latencias, independientemente de los estados 

del CVS, lo que indica el valor de este par!metro en los estudias 

de los PEV en general y para el caso del CVS en particular. 

8.- Atendiendo a los estadios del CVS la mayor homoge­

neidad para las latencias e intervalos de latencia ocurre duraE 

te el estado de SP, mientras que para las amplitudes en SL. Es­

tos esultados podrian explicarse gracias a que el EEG de fonda 

es m~s puro y ritmico en los estados de suefio comparado con la 

vigilia. 

9.- La variabilidad ocasionada en los PEV corticales 

por los estados del CVS, es estadisticamente significativa so­

lamente para los componentes del complejo secundario. 

10.- Pam.arnbos estad.ios de suefio existe un acortamiento 

significative a nivel de geniculado, de las latencias e interv~ 

los de latencia de los componentes del complejo primario de los 

PEV con relacion a vigilia. Estes resultados podrian indicar un 

efecto selective ejercido a nivel perif~rico sabre la llegada de 
de la informaci6n sensorial durante los estados de sueno. 

11.- Existe un adelantamiento significative a nivel de 
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geniculado de las latencias correspondientes al complejo secun­

dario del PEV en SP con relaci6n a SL. Lo cual podr!a indicar un 

mecanisme diferente en el tratamiento de la informaci6n sensorial 

a nivel del geniculado durante los estados de suefio, pudiendose 

senalar una facilitaci6n durante SP comparado con SL a este nivel. 

12.- Durante el estado de SP existe un acortamiento s~ 

nificativo a nivel cortical del primer intervale del complejo 

primario del PEV con relaci6n a Vigilia, encontrandose en SL un 

acortamiento cercano a la significaci6n tambien en relaci6n a 

Vigilia. Estes resultados podr!an indicar un efecto selective 

ejercido a nivel perif~rico sabre la llegada de la informaci6n 

sensorial, durante los estados de sueno. · 

13.- Durante el estado de SL existe un aumento signif! 

cativo a nivel cortical de las latencias, intervalos de laten­

cia, amplitudes y ~reas del complejo secundario del PEV con re­

laci6n a V y SP. A su vez durante SP hay una disminuci6n signi­

ficativa a nivel cortical de latencias, intervalos de latenciap, 

amplitudes y !reas del complejo secundario del PEV con relaci6n 

a V y SL. Estos resultados indicarian mecanismos diferentes en 

el tratamiento de la informaci6n sensorial a nivel cortical du­

rante los dos estados de suefio, pudiendose sefialar una facilita 

ci6n durante SL comparado con SP a este nivel. 
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