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Principios de la metodologia del gEEG/ERP.

- PRINCIPIO I. las oscilaciones del EEG y los potenciales evocados representan diferentes
caracteristicas de la electrofisiologia del cerebro. Su andlisis se realiza mediante complejos

algoritmos matematicos, como la transformada rapida de Fourier o FFT o el A.C.1.

— PRINCIPIO Il. Diferentes oscilaciones del patrén de fondo del EEG (como los ritmos theta,
alfa o beta), representan diferentes procesos de modulacidon en el manejo que las redes
neuronales hacen con la informacidn. En sujetos sanos los circuitos cerebrales tdlamo-
corticales, reciprocamente conectados son los que generan el ritmo alfa, y su normalidad
se relaciona con un sistema sensorial intacto. El ritmo beta, sin embargo se origina por la
relaciéon entre redes neuronales corticales, unas son activadoras y otras inhibitorias. El
ritmo Theta recogido en linea media (Fz), es generado por los bucles septo-hipocampicos y
se asocia a la codificacién de memoria episddica. Cada alteracion que disminuya o

aumente cualquiera de estos ritmos, es comparada con la base de datos.

Ritmos normales del cerebro humano.
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Nombre Hz Localizacién Mecanismo de Funccién Disfuncién

generacion

Ritmo 8-12 01, 02, Circuitos talamo- Refleja que el cortex occipital | Excesos de amplitudes (z>2) indican que el

alpha Pz (en ancianos corticales. esta preparado para procesar 4rea occipital, temporal o parietal estan

Posterior también T5, T6) la informacion visual. preparadas. Los déficit de amplitud indican

hiper-activacion de dicha zona. Bajas
frecuencias indican Hipo-activacion.

Ritmo Mu 9-13 C3,C4 Similar al ritmo alfa. Reflejan buen funcionamiento | Exceso de amplitud (z>2) indica que

Rolandic o de 1 sistema somato-sensorial. | puestro cortex somato-sensorial esta

SMR preparado. El déficit de amplitud indica

hiper-activacion.

Ritmo Beta | 13-30 En areas Interconexionado de Se asocial con la modulacion El exceso de amplitud indica hiper-
centrales y redes corticales en el procesamiento de la activacion de dicha area, aunque no
frontales activadoras o inhibitorias | informacion. siempre.

Ritmo 5-8 Fz. Ritmo Circuitos septales Refleja codificacion de la Excesos de amplitud y duracién indican,

Theta generado en reciprocamente memoria episddica. alteraciones del sistema limbico y por tanto

Linea cortex pre- conectados con el alteraciones emocionales asociadas.

media frontal y cortex hipocampo.
cingulado
anterior

diferentes operaciones psicoldgicas.

- PRINCIPIO lll. Los diferentes componentes de los potenciales evocados se asocian con

Para descomponer las ondas de los diferentes potenciales evocados en sus componentes, usamos

la técnica ACI (analisis de componentes independientes) en un conjunto de unos 1000 individuos

sanos. Los distintos componentes extraidos se asocian a diferentes operaciones psicolégicas sobre

la base de la correlacion de alteraciones comportamentales y otras técnicas de neuroimagen como

el TEP o la fRNM.

Un ejemplo amplio de calculo de potenciales evocados promediados para un grupo de adultos

sanos (> 20 afios) (N=796), se presenta en la figura de abajo. Los potenciales se han computado

con una tarea de 2 estimulos, para dos condiciones: GO (verde) y NOGO (rojo).
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Un ACI fue practicado como describe (Makage et al.,, 1999), tras referenciar a montaje
promediado. En la siguiente figura se observa el andlisis ACI, de todo el conjunto de potenciales
evocados para todo el grupo de sujetos sanos para la condicién GO/NOGO. Se obtuvieron seis
diferentes componentes. Cada uno de ellos con una topografia de generacién derecha, media o
izquierda segln s-Loreta. Nota: la latencia (no la topografia) en alguno de los componentes se

incrementa con la edad.
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left inferior temporal cortex

Wariance=0.313

Companent3

SLORETA

right inferior temporal cortex

Wariance=0.445

Component4

SLORETA

Prefrontal cortex

Varisnce=0413
Companents

SLORETA

Pre-motor cortex

Watiance=0.385

Cabe destacar que diferentes tareas psicoldgicas, se asocian con diferentes componentes, y
consecuentemente con diferentes operaciones psicolégicas. La mayoria de ellas aparecen listadas

en la tabla siguiente:
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Componente Tarea Latencia Localizacion Generador Significado Sistema
ERP (ms) funcional cerebral
MMN Tarea auditoria 140 Fz Cortex Automatic Sensorial
discordante Temporal y comparison of
(pasiva o activa) cortex frontal | an acoustic
stimulus with
the sensory
trace.
P1 and N1 Cualquier tarea Alrededor | Modalidad Enla Procesamiento Sensorial
con presentacion | de 100 especifica vecindad de de informacion
de estimulo las areas en areas
sensoriales sensoriales
primarias
P3bo Tarea Alrededor | Pz Distribucion Operacion de Ejecutivo
componente discordante de de 300 amplia de asentamiento,
de cualquier areas e.j. activacion de
asentamiento modalidad corticales las regiones
como la posterior y
temporal, la anterior que son
parietal. Los | necesarias para
ganglios ejecutar
basales y el cualquier accion.
cortex pre-
frontal.
P2 Discriminacion 240-300 Region TS y Areas de La operacionde Sensorial
componente de tareas T6enla asociacion de | comparacion
comparador (seleccion active modadlidad las active es seguida
entre dos 0 mas visual. modalidades de
acciones) F7,F8enla auditoria y comparaciones
modalidad visual. automaticas.
auditoria Necesarias para
la organizacion
de acciones
futuras.
P3 NOGO Tarea Alrededor | Fz Girus Monitorizacién Ejecutivo
GO/NOGO de cingulado de operaciones,
400 ms anterior y comparacion de
cortex medio | resultados de
pre-frontal. acciones
ejecutadas segun
planificacion.
P3a Tarea activa o Alrededor | Fz Distribuido Cambio de Ejecutivo
pasiva de 300 ms ampliamente atencion, con
discordante de pero en cortex pre- | activacion de
tres estimulos menores frontal circuitos pre-
que en P3b frontales
imprescibles en
el control del
flujo de la
informacién
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PRINCIPIO IV. El cerebro se descompone en sistemas basicos: sistema sensorial, sistema afectivo,

sistema ejecutivo y el sistema de la memoria.

Cada sistema se caracteriza por ritmos especificos y componentes ERPs caracteristicos. Los
distintos sistemas son controlados por distintos neuro-moduladores, del tronco cerebral, y por lo
tanto pueden tratarse con intervenciones farmacoldgicas a dicho nivel, como aumentar o disminuir
la concentracion del neuro-modulador, administrando al paciente precursores o mediadores,
blogueando el receptos post-sindptico, bloqueando el mecanismo de recaptacidn, y/o cambiando

el mecanismo celular de la transmision.

La siguiente tabla muestra la relacién entre las diferentes enfermedades psiquiatricas y

neuroldgicas y los diferentes sistemas descritos.

Enfermedad/Sistema Sensorial Afectivo Memoria Ejecutivo

Dislexia

Depresion

Ansiedad

Enf. Alzheimer

Parkinson

Esquiizofrenia

TOC

TDAH

Adicciones

- PRINCIPIO 5. Todos y cada uno de los sistemas del SNC, obedecen a la ley de la U invertida.
La ley predice que la respuesta de un sistema es mayor si la actividad del sistema, permanece
dentro de su rango de funcionamiento, pero disminuye de forma anormal, si la actividad del

sistema, aumenta o disminuye dicho rango de activacion.
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En la grafica superior la respuesta de la red neuronal depende de las entradas, variando en gran

medida su nivel de activacién o desactivacion con un pequefio cambio de sus entradas.

La actividad entera del sistema puede valorarse segln el andlisis espectral recogido en el EEG
espontaneo, mientras que la respuesta del sistema se asocia a los correspondientes componentes
de sus potenciales evocados. Por ejemplo, un aumento de la amplitud de la actividad h-beta del
cortex pre-frontal medio, significa que una parte del sistema ejecutivo estd sobre-activada,
mientras que cuando monitorizamos el componente P3, es anormalmente pequefio, lo que indica
una respuesta inadecuada de la red neuronal ante situaciones que precisan de monitoreo de

acciones.

- PRINCIPIO 6.
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La enfermedades del cerebro, por lo tanto se pueden clasificar segun el sistema disfuncionante, y
por lo tanto en relacién con sus desviaciones de la normalidad, de sus correspondientes espectros

EEG, asi como de los parametros de sus potenciales evocados o E.R.Ps.

Los cientificos han tratado durante siglos de clasificar las enfermedades mentales. En nuestro
tiempo se emplean dos sistemas paralelos de clasificacion, el DSM-IV y el ICD-10. Ambas
clasificaciones resultan, muy arbitrarias, debido a que sélo recogen informaciéon descriptiva de
alteraciones a nivel comportamental. La necesidad de incluir los endofenotipos, como marcadores
objetvos y especificos de cada trastorno, debe tenerse muy en cuenta. Varios componentes del
gEEG y de los ERPs, se han sugerico como mas que probables candidatos de algunos
endofenotipos. Aunque es preciso continuar investigando, los primeros resultados son muy

prometedores.

Tabla- Clasificacion de las enfermedades mentales y sus endofenotipos.
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Categoria Ejemplos de Sistema Endofenotipo Endofenotipo
diagnostic seguin enfermedades Cerebral EEG ERP
DSM-1V
Desordenes TDAH Sistema Incremento de ratio Disminucion P2
diagnosticados Autismo Ejecutivo theta/beta a nivel comparando con la
normalmente en la Trastornos del central y frontal disminucion de P3
infancia y aprendizaje de monitoreo
adolescencia. Trastornos de

conducta

Dislexia
Desordenes Esquizofrenia Sistema Incremento de Disminucion de P3b
psicdticos Ejecutivo actividad beta a nivel

frontal?

Trastornos del Depresion Sistema Asimetria Elevada respuesta de
animo mayor Afectivo. izquierda>derecha en | ERPs a estimulos

Trastorno actividad frontal alfa negativos.

Bipolar
Trastornos de T.0.C Sistema Incremento de Disminucion de P3
ansiedad Trastorno x Ejecutivo actividad beta a nivel | de momitorizaciéon

ansiedad central?

generalizada

T. Estrés

postraumatico
Delirio, demencia, Enf. Alzheimer Sistema de Incremento de ritmo Disminucién de
amnesia y otros memoria theta a nivel central y | componentes de
trastornos episodica. frontal monitoreo.
cognitivos.

- PRINCIPIO 7.

La estimulacidon transcraneal con

corriente continua

y el “neurofeedback”, constituyen dos

herramientas fundamentales, para la activacidn o supresion de redes neurales corticales.

En la estimulacidon transcraneal con corriente, hacemos pasar una pequefia cantidad de corriente
continua, despolarizando las células piramidales corticales que hay bajo el anodo e
hiperpolarizando a las cel. piramidales que hay bajo el catodo. El neurofeedback implica el
entrenamiento voluntario y activo de los ritmos cerebrales del sujeto, recogidos y grabados

mediante electrodos de EEG. Nuestros trabajos mas recientes, indican que la combinacién de

ambas técnicas, podria ser la mejor forma de activar a nuestra mente.
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La senal EEG suele estar contaminada de diversos artefactos, como los movimientos oculares,
horizontales y verticales. También nuestro parpadeo, artefacto la sefal EEG sobre todo de los

electrodos Fply Fp2, debido a su localizacidn. Todo ello puede verse en la figura inferior.
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Una forma de corregir estos artefactos es mediante la substraccion del oculograma.
Recientemente se han encontrado otros métodos como el basado en AIC (o analisis independiente
de componentes). La idea bdsica es descomponer la sefial EEG en dos componentes: uno
correspondiente a la actividad eléctrica neuronal y el otro correspondiente a los artefactos. Cada
componente consiste en una onda, que describe en el tiempo el curso de la actividad, y un vector
topografico, que describe como cada forma de onda contribuye en cada una de las senales
recogidas. Por lo tanto la actividad de los artefactos puede ser reconstruida a partir del producto

de su topografia y su forma de onda correspondiente.

Imagen que muestra la aplicacion del método AIC, para la correccidn de artefactos.
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