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Desynchronization/synchronization of
lateral EEG rhythms during habituation to
photostimulation in adults

ABSTRACT

Background. Berger related the EEG with cognition; we are

attempting to identify which rhythms and circuits
participate in habituation, a learning that decreases
responses to meaningless stimuli which, changed the

absolute power (AP) of EEG oscillations. Objective. To
characterize habituation, analyzing the AP of four rhythms
in lateral regions of both hemispheres (BH), proposing that
their diminution, desynchronization (D), means activation
whereas  their increase, synchronization (S), means
inhibition. Material and methods. qEEG analysis in 83
college students, in waking state with closed eyes, and
photostimulated (RPh). The used UAMI/Ydriez software
identifies RPh signals and takes 2-s samples before (Pre) and
during RPh; the Welch periodogram integrates the AP of the
four rhythms. We calculated the average AP (AAP) in Pre
and RPh per frequency in bipolar lateral leads per
hemisphere. AAP differences were evaluated with the
Wilcoxon tests correcting with Bonferroni for repeated
samples. Applying the linear regression model, we plotted
the AAP distribution slopes during Pre and RPh. Results.
We established the differences of the AP of the four rhythms
within each hemisphere and between both hemispheres (BH).
During PRE, AAP of § and 0 increased whereas o and f
decreased. RPh increased the AAP (p = 0.01) of the four
rhythms in fronto-frontal (FF) leads; the increase in §
persisted in fronto-temporal (FT) and temporo-occipital
(TO), whereas [8’s increase persisted in all leads. The AAP of
o decreased with the first RPh (D) increasing with the
following ones; its slope starts with desynchronization and
ends with synchronization. Theta followed a D/S pattern in
temporal leads. Beta followed and ascending (S) slope in all
leads. Conclusions. Habituation results from the D/S of a
in all cortical regions, of 6 in temporal, of & in frontal

RESUMEN

Introduccién. Berger relacioné el EEG con cognicién y se
investigan los ritmos y circuitos que participan en la habi-
tuacién, aprendizaje en el que disminuyen las respuestas a
estimulos no significativos, que se manifiesta en los cambios
de la potencia absoluta (PA) de las oscilaciones del EEG. Ob-
jetivo. Caracterizar la habituacién, analizando la PA de
cuatro frecuencias en regiones laterales de ambos hemisfe-
rios (AH), proponiendo que su disminucién, desincroniza-
cién (D), significa activacién y su aumento, sincronizacién
(S), inhibicién. Material y métodos. Anélisis EEGc en 83
estudiantes de licenciatura, en vigilia con parpados cerrados,
ante fotoestimulacién (FR). El programa UAMI/Yanez iden-
tifica senales FR y toma muestras de 2 s previos (Pre) y
durante FR; el periodograma Welch integra la PA de delta (3),
theta (0), alfa (o) y beta (). Se calculé el promedio de PA
(PPA) en Pre y FR por frecuencia en montaje lateral bipolar,
por hemisferio. Las diferencias de PPA se evaluaron con
prueba de Wilcoxon con correccién de Bonferroni para mues-
tras repetidas. Aplicando el modelo de regresién lineal, se
graficaron las pendientes de la distribucién temporal de los
PPA durante Pre y FR. Resultados. Se establecen los perfi-
les de la PA de los cuatro ritmos en las diversas derivaciones
interhemisferios y entre AH. En Pre, los PPA de § y 6 au-
mentaron, mientras que o y  disminuyeron. La FR aumenté
los PPA (p = 0.01) de los cuatro ritmos en fronto-frontal
(FF); el incremento de § persisti6 en fronto-temporales (FT)
y temporo-occipitales (TO), mientras que el incremento de
se mantuvo en todas las derivaciones. E1 PPA de o disminu-
y6 con las primeras FR (D) y con las siguientes aumenté (S),
su pendiente va de D/S. Theta siguié una pendiente D/S
en las derivaciones temporales. Beta fue ascendente (S) en to-
das las derivaciones. Conclusiéon. La habituacién resulta del
proceso D/S de o en las regiones corticales analizadas, de 6
en temporales, de § en FF y {3 se sincronizé en todas las regiones.
La sincronizacion refleja hiperpolarizacién de las membranas
neuronales, lo que disminuye su actividad.
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regions and f in all regions. Synchronization reflects
hyperpolarization of neuronal membranes, decreasing their
activity.

Key words. qEEG habituation. Desynchronization/synchronization
of alpha. Synchronization of beta. Linear regression habituation.

INTRODUCCION

Las oscilaciones de los potenciales de membrana de
ensambles neuronales principalmente corticales pue-
den analizarse mediante el electroencefalograma
cuantitativo (EEGec). El desarrollo de esta técnica
abri6 nuevas posibilidades para el estudio de la acti-
vidad eléctrica espontdnea e inducida y para el apoyo
diagnéstico en casos de patologia del sistema nervio-
so central. En este ultimo caso, es necesario estable-
cer parametros de comparacién obtenidos de
poblaciones sanas.!3

E1 EEGc es un procedimiento sin riesgo para perso-
nas con caracteristicas variadas (sexo, edad, condi-
cion fisica, etc.), facil de realizar y de bajo costo.
Consiste en registrar las oscilaciones del potencial de
la membrana neuronal, que dependen de su citoarqui-
tectura y de los efectos producidos por potenciales
postsinapticos excitatorios e inhibitorios (PPSE/
PPSI). Por tanto, lo que se analiza en el EEGc es la
magnitud y distribucién de los potenciales de campo
de multiples circuitos de neuronas corticales* de los
que puede inferirse su integridad dinamica morfo-
funcional (neuroplasticidad). Esto hace del EEGec
una excelente herramienta para investigar el funcio-
namiento de los circuitos corticales y sus interaccio-
nes coértico-subcorticales, con resolucién temporal
en el rango de milisegundos.57 Se ha descrito que
las oscilaciones, al transmitirse electroténicamente,
modifican la excitabilidad de las membranas neurona-
les, constituyendo un sistema de comunicacién entre
circuitos, o bien, un proceso de regulacion de la exci-
tabilidad de ensambles de neuronas (circuitos),3!
que se suma a los efectos de potenciales de accién de
interneuronas y/o de neuronas a distancia. Dichos
ensambles neuronales ante un estimulo (evento), de
acuerdo con el grado de excitabilidad, pueden aumen-
tar su potencial de membrana (hiperpolarizacién) que
se manifiesta en el EEG como sincronizacién; o dismi-
nuirlo (despolarizacién), registrado como desincroni-
zacién; ambos fenémenos estan caracterizados por
una clara localizacién topografica, comportamiento
fasico y especificidad frecuencial 213

Algunos ensambles neuronales en el 16bulo occipi-
tal producen oscilaciones de 8-13 Hz, denominadas
alfa (o), cuya modulacién cértico-subcortical las

Palabras clave. EEGc habituacién. Desincronizacién/Sincro-
nizaci6n alfa. Sincronizacién . Regresion lineal habituacion.

convierte en una clave determinada (codificacién),4
la cual, al replicarse en diversos circuitos, participa
en la sensacién-percepcion de los estimulos.!?16 Ade-
mas de o, se han descrito ensambles neuronales que
producen oscilaciones en diferentes frecuencias
(0 1.5-3.5 Hz, 6 4-7.5 Hz, B 13.5-30 Hz) que al sinto-
nizarse con circuitos neuronales, tanto corticales
como subcorticales, pueden participar en determina-
dos aspectos conductuales.17-20

En humanos, bajo condiciones de vigilia con los
ojos cerrados, la actividad eléctrica cerebral repre-
sentada por los cuatro ritmos se encuentra en esta-
do basal (electromorfograma inicial). Al presentarse
un estimulo se activan asincrénicamente algunos
circuitos neuronales de la via sensorial especifica y
de la polisensorial que generan desincronizacién
relacionada con el evento (DRE),?! que incluye el
proceso de identificacién de la informacion, estable-
ciendo nuevos electromorfogramas (claves) que re-
presentan tanto al ambiente (escenario) como al
estimulo especifico. Esta desincronizaciéon a su vez
activa otros circuitos neuronales que producen las
respuestas corporales correspondientes, por ejemplo:
el reflejo de orientacién y la activacién simpatica,??
generando nuevas senales sobre los cambios en la
homeostasis del organismo, muy probablemente acti-
vando otros circuitos cerebrales hipotalamicos en
los l6bulos temporales (hipocampo, amigdala) y
frontales. La estimulacién repetida, en el mismo es-
cenario, sin cambios importantes para la homeosta-
sis del organismo pierde gradualmente su capacidad
para activar los circuitos neuronales; es decir, dis-
minuye la desincronizacién alfa, fenémeno descrito
por Sharpless y Jasper,?3 y Morrell, 2 entre otros. Al
disminuir la desincronizacién, también disminuyen
las respuestas, como el reflejo de orientacién, fené-
meno denominado por Sokolov como habituacién.??
Si la estimulacién continta la informacién se califi-
ca como no significativa y el organismo aprende a
no responder, proceso que en gatos se ha descrito
mediante la disminucién en la magnitud de potencia-
les provocados visuales,?® y en nifios por la disminu-
cién de la potencia en la frecuencia alfa.?” Todo lo
cual se ha integrado dentro del proceso de aprendi-
zaje por habituacién.282°
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La mayoria de investigaciones al respecto refieren
principalmente las modificaciones promedio en las
frecuencias o y 6 del EEGc sin especificar su locali-
zacion y/o evolucién durante el procedimiento,?8:2°
quedando por conocer las modificaciones promedio
en 3 y B, ademés de la evolucién y distribucién topo-
grafica de las cuatro frecuencias, durante el proceso
de habituacién.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar las mo-
dificaciones de las cuatro frecuencias (5, 0, o, ) de
banda ancha del EEGc en regiones corticales latera-
les durante el proceso de habituacién a la fotoesti-
mulacién en sujetos adultos voluntarios.

MATERIAL Y METODOS
Diseno del estudio

Descriptivo, transversal de una muestra de estu-
diantes de Licenciatura de Terapia Fisica o de Comu-
nicacién Humana, con antecedentes socio-econémicos
y culturales similares, invitados e informados abier-
tamente a participar en la investigacion de las carac-
teristicas del EEG y de sus perfiles cognitivos. La
muestra inicial fue de 98 sujetos; sin embargo, por los
criterios de exclusién se eliminaron cuatro al tener
antecedentes de alteraciones clinicas, dos sujetos pre-
sentaron excesivos movimientos palpebrales. El anéli-
sis analdgico del EEG excluyé a cuatro sujetos que
aparentemente se durmieron, y a tres que presenta-
ron actividad anormal (voltaje excesivo en trenes y
complejos espiga onda; sin manifestaciones clinicas).
Dos sujetos mas se retiraron voluntariamente. La
muestra final fue de 83 sujetos (72 mujeres y 11 hom-
bres), con promedio de edad de 20.6 + 2.4 anos, de
los cuales s6lo uno report6 ser siniestro.

Procedimiento

A todos los participantes se les explicé el objetivo
de la investigacién indicando que se trataba de cono-
cer las caracteristicas del EEG en relacién con el ren-
dimiento en diversas tareas cognitivas, que no
producia ningin tipo de dolor, molestia o riesgo.
Quienes aceptaron firmaron el formato de consenti-
miento informado del Instituto Nacional de Rehabili-
tacion (INR). El protocolo fue aprobado por las
Comisiones de Investigacién y de Etica del INR, to-
mando en cuenta las directrices de la Declaracién de
Helsinki. Los registros se realizaron mediante un
electroencefal6grafo analégico-digital (Nicolet One de
31 canales), colocando los electrodos con la distribu-
cién 10/20, prestando particular atencién a la distan-

cia inter-electrodos y comprobando que la impedancia
se mantuviera entre 5 y 10 kQ. Para registrar se uti-
liz6 un ancho de banda de 0.3 a 70 Hz con filtro de
ventana de 60 Hz. Los montajes antero-posteriores
utilizados para el anélisis fueron bipolares, en el he-
misferio izquierdo (F1-F7, F7-T3, T3-T5 y T5-01) y
en el derecho (F2-F8, F8-T4, T4-T6 y T6-02). Los re-
gistros bipolares se utilizan con el objetivo de dismi-
nuir las areas de las que provienen los cambios
eléctricos. Todos los estudios se llevaron a cabo en
una camara de Faraday con baja iluminacién y dis-
creta sonoamortiguacién, con los sujetos en decabito
dorsal, en reposo, indicando que debian permanecer
lo mas inméviles posible. El paradigma de registro de
EEG fue el siguiente: ojos cerrados (2-3 min); etapa
de ojos abiertos-cerrados (periodos de 10-15 s en cada
condicién, de 6-10 repeticiones); de fotoestimulaciéon
repetida (con ojos cerrados se aplicaron 20 series de
destellos a 5 Hz, con duracién de 2 s por serie, con
intervalos variables entre 20-25 s, sin previo conoci-
miento de los sujetos) mediante una lampara estro-
boscépica Nicolet a 70 cm de la cara; etapa de
asociacién en la cual, el procedimiento de la fotoesti-
mulacién repetida es idéntica, pero se le indica que al
percibir cada serie de destellos, presione un botén co-
locado en el extremo de un cilindro sostenido con la
mano dominante, manteniéndolo presionado hasta el
final de la serie y, por ultimo, hiperventilacién (3
min). En este trabajo se presentan los resultados de
la etapa de fotoestimulacién repetida (FR).

Analisis de datos

Los datos de potencia absoluta (PA) del EEGe fil-
trados con un ancho de banda de 1.6 a 40 Hz fueron
analizados utilizando el programa especialmente di-
senado UAMI/Yanez, que identifica la sefial de los
destellos y toma 20 muestras pre-estimulacién
(PRE) y 20 muestras de cada una de las series de fo-
toestimulacion (FR). Mediante la aplicacién del pe-
riodograma de Welch el programa integra y transfiere
los datos de PA por frecuencia & (1.6-4 Hz),
0 (4.5-8 Hz), o (8.5-13 Hz) y § (13-30 Hz) a hojas
de Excel®. Posteriormente se calcularon los prome-
dios de la PA (PPA) de cada frecuencia en cada deri-
vacion en la condicién basal de ojos cerrados y de
los 20 periodos PRE y los 20 periodos de FR de cada fre-
cuencia por derivacion. Las diferencias para la condiciéon
basal se evaluaron con la prueba de Wilcoxon para mues-
tras independientes y para las obtenidas antes y durante
la FR Wilcoxon para muestras relacionadas (se aplicé la
correccion del método de Bonferroni para muestras repe-
tidas dividendo el nimero de comparaciones, cuatro,
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entre o = 0.05, por lo que la p de significancia se estable-
ci6 como p = 0.01. Motulsky H. Intuitive biostatistics.
Chapter 22 p 163. Oxford University Press 2010). Final-
mente se analizaron las distribuciones temporales de los
PPA en las condiciones PRE y de FR, por derivacién y
por frecuencia, aplicando el modelo de regresién lineal. El
programa utilizado para estos anélisis fue Analyse-it® y
el nivel de significancia aceptado fue p = 0.05 (por breve-
dad sélo se mencionan las diferencias significativas).

RESULTADOS

Perfil del PPA en condiciones
de reposo con los parpados cerrados

La actividad eléctrica cerebral previa (basal) pre-
sent6 perfiles caracteristicos de distribucién topo-
grafica para cada ritmo estudiado. El1 PPA en
derivaciones del hemisferio izquierdo y del hemisfe-
rio derecho fue similar, como puede apreciarse en la
figura 1. Sin embargo, el PPA de § en las derivacio-
nes del hemisferio izquierdo fue significativamente
diferente (p = 0.01) entre F1F7-F7T3 y entre T3T5-
T501; en el hemisferio derecho las diferencias se en-
contraron entre F2F8-F8T4, F8T4-T4T6 y
T4T6-T602. El PPA de 6 en derivaciones del hemis-
ferio izquierdo fue significativamente diferente entre
F1F7-F7T3, F7T3-T3T5 y entre T3T5 y T501; en el
hemisferio derecho las diferencias se encontraron
entre F8T4-T4T6 y T4T6-T602.

E1 PPA de o en las derivaciones del hemisferio iz-
quierdo fue significativamente diferente entre F1F7-
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F7T3, F7T3-T3T5y T3T5-T501; en el hemisferio de-
recho las diferencias se encontraron entre F2F8-
F8T4, F8T4-T4T6 y T4T6-T602. E1 PPA de f§ en las
derivaciones del hemisferio izquierdo fue significati-
vamente diferente entre F1F7-F7T3, F7T3-T3T5 y
T3T5-T501. En el hemisferio derecho las diferencias
se encontraron entre F2F8-F8T4, F8T4-T4T6 y
T4T6-T602.

Modificaciones del PPA
durante la fotoestimulacion

Al comparar el PPA de las 20 fotoestimulaciones
con el PPA de las 20 condiciones previas a la fotoes-
timulaciéon se encontraron cambios significativos
(p = 0.01) en las cuatro frecuencias. Como puede
apreciarse en la figura 2, el PPA de 6 en F1F7, F7T3
y F2F8 incrementé significativamente durante la
FR. E1 PPA de 6 en F1F7 y F2F8 aument6 significa-
tivamente durante la FR. E1 PPA de o incrementé
significativamente en F1F7 y disminuy6 en T3T5,
T501, T4T6 y T602, durante la FR. E1 PPA de beta
increment¢ significativamente durante la FR, en to-
das las derivaciones estudiadas.

Modificaciones del PPA durante
cada una de las 20 fotoestimulaciones

El analisis del promedio de las 20 fotoestimulacio-
nes en comparacién con las 20 condiciones previas
oculta los cambios progresivos del PPA que se pre-
sentan en cada fotoestimulacién y que son indicati-
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Figura 1. Promedio de potencia absoluta (PPA) de cada una de las frecuencias por derivacion. Las barras en negro indican derivaciones del hemisferio
izquierdo y aquellas en blanco las del hemisferio derecho. Los asteriscos indican diferencias significativas (p = 0.01) entre las derivaciones inter-hemisferio.
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vos directos del proceso de habituacién. Por este En la figura 3 se presentan los cambios en 8y 0
motivo se analizan los cambios en el PPA de cada  durante el procedimiento de fotoestimulacién. Las

frecuencia durante el procedimiento de fotoestimula-  pendientes ascendentes del PPA previo (linea negra)
cién repetida. y durante la fotoestimulacién (linea gris) para d en
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Figura 2. PPA antes (barras negras) y durante la fotoestimulacion (barras grises) de cada frecuencia y derivacion. Los asteriscos indican diferencias
significativas (p = 0.01).
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Figura 3. Cambios en el PPA de delta y theta durante el procedimiento de fotoestimulacidn. Se presentan las derivaciones cuyas pendientes fueron
significativas (p = 0.05). Linea negra: condicion previa. Linea gris: fotoestimulacion.
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F7T3 y T4T6 fueron significativas (p = 0.05). Las
pendientes ascendentes del PPA previo (linea negra)
y durante la fotoestimulacién (linea gris) para 6 en
F7T3, T501 y T602 fueron significativas.

En la figura 4 se presentan los cambios en alfa,
las pendientes del PPA previo (linea negra) y durante
la fotoestimulacién (linea gris) fueron significativas
(p = 0.05) en todas las derivaciones estudiadas.
Note en la condicién previa la tendencia del PPA a
la disminucién, en contraposicién con la tendencia
al incremento conforme se repite la fotoestimulacion.
En todos los casos las primeras fotoestimulaciones
produjeron disminucién del PPA; sin embargo, este
efecto disminuye conforme continda el procedimien-
to e incluso se invierte en las fotoestimulaciones

AlaF1FT

AlaFiFE

AR 55 i i

finales (sincronizacién). Debido a que la pendiente
es descendente en pre y ascendente en FR estas
lineas se cruzan, lo cual ocurre primero en las deri-
vaciones frontales y al Gltimo en las occipitales.

En la figura 5 se presentan los cambios en § an-
tes y durante el procedimiento de fotoestimulacion.
Las pendientes del PPA previo (linea negra) y
durante la fotoestimulacién (linea gris) para beta
fueron significativas (p = 0.05) en las derivaciones
T3T5, T501, T4T6 y T602. Note la tendencia gene-
ral del PPA a la disminucién en la condicién previa,
en contraposicién con la tendencia al incremento
conforme se repite la fotoestimulacién. En este caso
las primeras fotoestimulaciones producen incremen-
to en el PPA, que se mantiene en T3T5 y T4T6, en
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Figura 4. Cambios en el PPA de o durante el procedimiento de fotoestimulacion. En esta frecuencia todas las pendientes fueron significativas, de
desincronizacion o sincronizacion. Linea negra: condicion previa. Linea gris: fotoestimulacion.
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Figura 5. Cambios en el PPA de beta durante el procedimiento de fotoestimulacion. Se presentan las derivaciones cuyas pendientes fueron significa-

tivas. Linea negra = condicion previa, linea gris = fotoestimulacion.
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T501 y T602 aumenta y contintia aumentando ha-
cia las dltimas fotoestimulaciones. Es importante
mencionar que en las derivaciones frontales la FR
produce aumento con las primeras estimulaciones y
se mantiene elevado durante las siguientes, por lo
tanto no presentan una pendiente.

DISCUSION

La magnitud de la PA de las diferentes oscilacio-
nes, analizadas como ritmos de banda ancha, es una
medida de la sincronizacién de los potenciales de los
circuitos corticales con una particular distribucién
topografica, datos que permiten establecer su locali-
zacion e inferir la condicién anatomo-funcional de
sus componentes que difieren de una regién a otra
intra-hemisferio al igual que inter-hemisferios, lo
que representa importantes asimetrias eléctricas y
probablemente funcionales. Lo descrito en la condi-
cién basal confirma que se tiene un diferente electro-
morfograma en las diversas regiones corticales que
va a ser modificado por las estimulaciones sensoria-
les, lo cual se establece como perfil de la PA de
cuando menos cuatro frecuencias en esas regiones.3?

Esos perfiles apoyan la posibilidad de que dichos
ritmos participen en funciones diferentes como se ha
propuesto, entre otros, por Kopell, et al. 1° Por lo
cual, es importante empezar por recapitular la mo-
dulacién del ritmo delta con diferentes distribucio-
nes topograficas e intensidades antes y durante la
FR, lo que comprueba que los circuitos generadores
de esa frecuencia reciben influencias excitadoras e
inhibidoras de los circuitos talamo-corticales, en
proporciones diferentes, como lo describié Steria-
de.?! Existen pocas publicaciones de las posibles fun-
ciones del ritmo delta; sin embargo, se ha descrito
que puede ser un importante integrador de la activi-
dad cortical en varias areas,32-3* lo que apoya los re-
sultados del presente trabajo al proponer que su
sincronizacion genera disminucién de la excitabili-
dad, proceso necesario para que ocurra el aprendiza-
je por habituacién.

Lo descrito para la PA de 6, en este trabajo, indica
el mismo nivel de actividad eléctrica en las regiones
frontales y temporales de los hemisferios y se incre-
menta significativamente durante la FR principalmente
en regiones témporo-temporales y témporo-occipitales,
lo cual indica que el ritmo 6 se modifica por PPSE/
PPSI de los nucleos talamicos y por circuitos de retro-
informacién cértico-talamicos,3537 lo que se relaciona
con procesos de identificacién y memorizacién de la in-
formacién, necesaria para disminuir las respuestas en
el aprendizaje por habituacion.

El ritmo o en condicién basal muestra el perfil de
incremento de la PA que comprueba el gradiente po-
sitivo fronto-occipital, con mayor intensidad en el
HD (hemisferio aparentemente no dominante, excep-
to en un sujeto de esta muestra).

Una modificacién del ritmo a que no se esperaba,
pero que a posteriori resulta légica, es la desincroni-
zaci6n progresiva en los periodos de espera que se
traduce en posible generacién de trenes de potencia-
les de accién que facilitan a los circuitos descenden-
tes que, por un lado, reactivan el sistema
reticulo-talamico y, por otro, los circuitos motores y
vegetativos responsables del reflejo de orientacion y
activacién simpatica, lo que probablemente aumenta
las respuestas a las estimulaciones sensoriales. Por
lo tanto, las FR producen una importante desincro-
nizacién a que, sin embargo, disminuye al repetir-
las, manifestandose como una pendiente ascendente
que se cruza con la descendente de los periodos pre-
vios, que suponemos que al continuar la condicién
de registro y de FR ambas pendientes alcancen una
meseta, estableciendo la nueva condicién de los elec-
tromorfogramas. Entonces la habituacién se repre-
senta por la disminucién de la desincronizacién y se
convierte en sincronizacién, proceso de sincroniza-
cién que ocurre en las regiones fronto-temporales,
témporo-temporales y témporo-occipitales. Este tipo
de sincronizacion se correlaciona con la disminucién
de las descargas de potenciales de acciéon descrita en
monos en procesos de aprendizaje;®® lo que apoya la
participacién de alfa en funciones sensorio-motoras
y cognitivas, cuando se logra cierto nivel de cohe-
rencia entre los diferentes ensambles neuronales o
circuitos.'®33 Ademas la interaccién de alfa/theta se
ha descrito como parte importante en el reconoci-
miento de senales y en la memorizacién de las mis-
mas.?343536 También en forma importante los ritmos
delta y theta se sincronizaron en las condiciones
previas lo que probablemente represente el mecanis-
mo de regulaciéon de la actividad en las regiones
frontales y temporales.

Por ultimo, en el caso de beta se conoce poco
acerca de su distribucién y funciones; por lo pronto,
se describe la actividad de generadores en esa banda
de frecuencia en las regiones de ambos hemisferios
con predominio posterior y en el hemisferio derecho,
que resulta el no dominante para la mayoria de los
sujetos y que, al igual que Barry, et al.,3? por ahora
no es posible explicar su significado, pero con la base
descriptiva establecida con este trabajo se apoya la
hipétesis de que al sintonizarse en las diferentes re-
giones corticales coordina los procesos de atencion,
senso-percepcion y funciones motoras, como se ha
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propuesto,

10.33,34 v que en este trabajo se interpreta

como de sincronizacién que disminuye la excitabili-
dad de los ensambles neuronales necesario para el
aprendizaje por habituacién.

CONCLUSION

El trabajo muestra la disminucién progresiva de

la desincronizacién alfa que al continuar la estimu-
lacién sin cambio de la homeostasis del organismo,
finalmente se sincroniza, lo que probablemente re-
sulta de la hiperpolarizaciéon de las membranas neu-
ronales, produciéndose la habituacién. Lo que se
complementa con la sincronizacién en la mayoria de
areas corticales principalmente por el ritmo beta y
en algunas areas por los ritmos delta y theta.
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