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RESUMEN
La vigilia y el suefio, aunque estados diferentes, no pueden
disociarse. La calidad de la vigilia, entre otras cosas, depende en
buena medida del suefio previo. Los resultados de investigaciones
en las que se ha prolongado excesivamente la vigilia muestran
que el numero de horas de vigilia tiene un impacto significativo
sobre la actividad cortical de la vigilia que se empeora linealmente
conforme se acumulan horas sin dormir. Los cambios en la
organizacion funcional del cerebro impactan la capacidad de
funcionar adecuadamente durante la vigilia. La falta de suefo
modifica el balance entre mecanismos cerebrales activadores y
desactivadotes. Las oscilaciones lentas, que sefialan un aumento
de la desactivacion en la red talamo-cortical aumentan, al
mismo tiempo que lo hacen las oscilaciones rapidas, que indican
mayor activacion. El acoplamiento temporal, que indica la
capacidad de una accion concertada entre diferentes regiones,
también se afecta disminuyendo entre los dos hemisferios y
aumentando entre regiones del mismo hemisferio. El aumento de
oscilaciones rapidas y probablemente también del acoplamiento

intrahemisférico sugiere la puesta en marcha de mecanismos

compensatorios. Aunque los cambios, al menos después de 38
horas de privacion de suefio son reversibles y el cerebro tiene
todavia recursos para compensarlos, preocupa la existencia
actual de una tendencia a disminuir las horas de suefio en las

sociedades urbanas.
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INTRODUCCION
La vigilia y el suefo, aunque estados diferentes, no pueden
disociarse. La calidad de la vigilia, entre otras cosas,
depende en buena medida del suefio previo.
calidad
inadecuada de suefio puede tener sobre la vigilia resaltan

Entre las consecuencias que una

la somnolencia diurna y la fatiga, cambios en el estado
de animo como ansiedad e irritabilidad, y el deterioro de
la capacidad de atender adecuadamente a las demandas
del ambiente. Especialmente, se deteriora la capacidad
para sostener la atencion por periodos prolongados de
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tiempo y para concentrarse sobre todo ante la presencia de
estimulos distractores. La conducta dirigida a metas y las
funciones ejecutivas en general, tales como la intencion, la
inhibicion de respuestas irrelevantes, la toma de decisiones
y los cambios de estrategia se afectan con una noche de
privacion .

Los procesos cognitivos complejos requieren por
un lado de un nivel 6ptimo de activacion cerebral, y por el
otro, de la integracion de la informacion; esto implica la
participacion concertada de procesos que se llevan a cabo
en diferentes sistemas cerebrales.

El analisis de la actividad eléctrica cortical
(electroencefalograma o EEG) arroja informacioén sobre
ambos mecanismos; la energia o potencia de las oscilaciones
eléctricas en frecuencias especificas da un indice, general y
local, del nivel de activacion y desactivacion, y la actividad
coherente 0 acoplamiento temporal entre regiones corticales
senala el nivel de actividad concertada entre regiones. La
actividad eléctrica de la vigilia en condiciones de reposo,
esto es sin llevar a cabo ninguna tarea en particular,
informa sobre el estado basal sobre el cual se desarrollaria
la recepcion de informacion puntual y el procesamiento de
la informacion. En el laboratorio se ha trabajado sobre el
efecto de la privacion de suefio en el funcionamiento cortical
utilizando el analisis cuantitativo del EEG como instrumento
para medir objetivamente sus efectos, tanto en condiciones
de reposo, como durante la ejecucion de tareas.

MATERIALES Y METODOS
Lametodologia empleada en los resultados que se muestran
a continuacion ha sido fundamentalmente la misma. En
estos experimentos se ha registrado el EeG de la vigilia
en grupos diferentes de sujetos adultos jovenes, todos
normales y diestros, sea en vigilia en reposo o durante
la ejecucion de tareas después de una noche habitual de
suefio y después de la privacion total o selectiva de suefo.
Los registros experimentales se llevan a cabo después de
la segunda noche en el laboratorio para evitar el efecto de
la primera noche y garantizar que los sujetos no tienen un
déficit de sueo antes de las mediciones de linea base. Estos
protocolos han sido aprobados por los comités de ética
correspondientes y los sujetos han dado su consentimiento
informado.
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El procedimiento para el registro del EEG consiste
en la colocacion de electrodos sobre la superficie del
cuero cabelludo segin el Sistema Internacional 10-20, la
amplificacion en un poligrafo Grass con filtros colocados
para permitir el paso de frecuencias entre 1 y 35 HZ y, la
digitalizacion de las sefiales del EEG en una computadora
mediante un convertidor analdgico-digital con 12 bits de
resolucion y una frecuencia de muestreo de 128 Hz. Fuera
de linea se inspeccionan visualmente las épocas de EEG y se
descartan todas las que contengan artefactos. En el caso de
las condiciones de reposo, el EEG se segmenta en épocas de
2 segundos y se promedian todas las épocas de la misma
condicion; en el caso de las tareas, se analiza 1 segundo de
EEG previo a cada estimulo de la tarea cuya respuesta haya
sido correcta.

El EEG de cada condicion experimental se somete a
la Transformada Rapida de Fourier para obtener el espectro
de potencia, y a la correlacion cruzada producto-momento
de Pearson entre las diferentes regiones registradas para
obtener el espectro de correlacion o acoplamiento temporal
a tiempo 0 con programas especialmente desarrollados para
ello en la Facultad de Psicologia de la UNAM. Se obtiene
también la potenciarelativa, que es el porcentaje de potencia
absoluta de una banda sobre la potencia absoluta total de
todas las bandas. Estas variables se obtienen para bandas
estrechas de 1 Hz o para las bandas anchas tradicionales,
delta, teta, alfal, alfa2, betal y beta2.

RESULTADOS

El efecto de un periodo habitual de vigilia, que en el
hombre es mas o menos de 16 horas por cada 24 horas,
produce cambios significativos la actividad eléctrica y en
las relaciones funcionales entre ambos hemisferios y entre
regiones de un mismo hemisferio 2. La potencia absoluta de
las bandas de theta, alfa2, betal y beta2 es significativamente
mayor después de 16 horas en vigilia (10:00 horas vs 22:00
horas) que después de haber dormido. El acoplamiento
temporal entre los dos hemisferios disminuye, en tanto que
entre regiones del mismo hemisferio aumenta.

Loscambiosenlaorganizacion funcionaldel cerebro
se empeoran con la acumulacion de 24 y de 32 2 horas de
vigilia. En estos experimentos, los sujetos permanecieron
despiertos en el laboratorio bajo la vigilancia permanente
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de los experimentadores. La privacion de suefio afectd
mas al hemisferio izquierdo que al derecho. Después de
38 hs. de privacion, la potencia absoluta de delta aumentd
28%, de theta 37%, de betal 26% y de beta2 20%. Estos
cambios se deben a la acumulacion de las horas de vigilia
y no a factores circadianos, pues se observan igualmente
en el grupo de sujetos que estuvieron despiertos de noche y
durmieron de dia.

El aumento en la potencia absoluta de todo el
espectro, especialmente de delta, asi como la disminucion
en el acoplamiento temporal entre los dos hemisferios
en la banda theta no son exclusivos del ser humano y se
observan en la rata después de 6 horas de privacion total
de suefo 3. La pérdida de acoplamiento temporal entre los
dos hemisferios se observa también después de la privacion
selectiva de suefio paradojico.

El aumento en la potencia absoluta, medido cada
dos horas durante la privacion, se correlaciona positiva
y significativamente con el nimero de horas de vigilia (r
de Pearson: theta = 0.74; betal = 0.70; beta2 = 0.60) y
el acoplamiento temporal entre los dos hemisferios en la
banda de alfa disminuye linealmente en funcion del numero
de horas en vigilia.

Una de las funciones mas afectadas por la
privacion de suefio, como ya se menciond, es la capacidad
para sostener la atencion por periodos prolongados. Con
el objeto de investigar los efectos de los cambios en la
actividad cortical provocados por la privacion de suefio
sobre la capacidad de sostener la atencién y responder a
las demandas medioambientales, se registrd el EEG cada
dos horas durante la ejecucion de una tarea de atencion
sostenida visual (VISAT) de 15 minutos de duracion
desarrollada expresamente *.

El nimero de omisiones, y el de falsos positivos,
asi como el tiempo de reaccién aumentan linealmente con
la privacion de suefio (r = 0.85). Los efectos de la privacion
de suefio sobre el funcionamiento cortical se hacen mas
evidentes durante la ejecucion de una tarea de vigilancia
cuando el cerebro tiene que responder a demandas
medioambientales. El aumento en la potencia absoluta
durante la ejecucion de la tarea es considerablemente
mayor que el observado durante el reposo: 150% para
theta, 171% para alfal, 125% para alfa2 y 150% para betal

Revista Médica

y el aumento es lineal en funcion del nimero de horas de
vigilia (r: theta = 0.65; alfal = 0.56; alfa2 = 0.60; betal =
0.64; p <0.0001).

La amplitud del potencial evocado visual ante los
estimulos de latarea VISAT después de 38 horas de privacion
total de suefio disminuye hasta en un 60% y la latencia
de los potenciales aumenta 5. Los potenciales evocados
pueden considerarse como el resultado de un promedio
espacial de los potenciales generados por la masa neural
subyacente, y su amplitud depende del numero de neuronas
corticales que estan activadas o inhibidas sincronicamente
en un momento dado, por lo que la disminucion de voltaje
puede deberse a mayor variabilidad provocada por la
inestabilidad de los mecanismos de alerta.

Los cambios en la potencia absoluta, en la amplitud
del potencial y en el tiempo de reaccion se correlacionan
linealmente (r entre potencia absoluta y tiempo de reaccion:
theta = 0.54; alfal = 0.46 no significativa; alfa2 = 0.50 y
betal = 0.49. r entre amplitud del potencial y tiempo de
reaccion: P180 = - 0.59; N382 =-0.54 y P718 = - 0.47. r
entre amplitud del potencial y aumento de potencia: r: theta
=-0.64; alfal = - 0.54; alfa2 - 0.42 y; betal - 0.60).

Los efectos de la privacion total de suefio son mas
leves en la mujer, pero la recuperacion es mas lenta ©.

DISCUSION
Los resultados anteriores muestran que el numero de
horas de vigilia tiene un impacto significativo sobre la
actividad cortical de la vigilia que se empeora conforme se
acumulan horas sin dormir. Los cambios en la organizacion
funcional del cerebro impactan la capacidad de funcionar
adecuadamente durante la vigilia.

La falta de suefio modifica el balance entre
mecanismos activadores y desactivadores. Las oscilaciones
lentas, que sefialan un aumento de la desactivacion en la
red talamo-cortical aumentan, al mismo tiempo que las
oscilaciones rapidas, que indican mayor activacion. El
acoplamiento temporal, que indica la capacidad de una
accionconcertadaentrediferentesregiones, tambiénseafecta
disminuyendo entre los dos hemisferios y aumentando entre
regiones del mismo hemisferio. El aumento de oscilaciones
rapidas y probablemente también del acoplamiento
intrahemisférico sugiere la puesta en marcha de mecanismos
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compensatorios. Cambios semejantes, de disminucion en
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