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M odulacion postestimul o generoespecifica
en la banda alfa durante la atencion visuoespacial

E. Vaquero-Casares, M .J. Cardoso-Moreno, M. Vazquez-Marr ufo,
J.J. Gonzédlez-Rosa, C.M. Gémez-Gonzélez

GENDER-SPECIFIC POST-STIMULUS MODULATION IN THE ALPHA BAND DURING VISUAL-SPATIAL ATTENTION

Summary. Introduction. Previous studies of the spontaneous activity of the EEG indicate that women present bigger absolute
spectral power in the alpha band than men, but few studies have been done during cognitive activity. Aim. To check possible
gender differences in the EEG frequency domain during a visuo-spatial attentional task to understand better the temporary
dynamics of alpha. Subjects and methods. A classic oddball paradigm was used whose stimuli (90% standard-10% objectives)
were complex. In each block (10 with 100 trials) it was requested to the subjects (20, 10 of each gender) to attend to one of the
visual fields (left and right, with random stimuli and identical probability). Power spectral density values were calculated
applying the fast Fourier transformin the alpha band (9-11 Hz) in two overlapped windows (sliding windows): of 0-512 ms
and of 412-924 ms. Results. The normalized data were analyzed by means of ANOVAs, with the following factors: gender,
attention, hemisphere, visual field and electrodes. Conclusions. Different modulations were obtained attending to the gender
variable: men showed smaller alpha or bigger suppression of the rhythmin posterior electrodes and women exhibited smaller

power in anterior electrodes. [REV NEUROL 2004; 39: 109-14]
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INTRODUCCION

L os estimulos visuales producen actividades fasicas en el elec-
troencefalograma (EEG), los denominados potenciales evoca
dos visuales (PEV), cuya amplitud se modula cuando el sujeto
realiza unatarea que requiere atencion. Por tanto, €l andlisis del
EEG en e dominio del tiempo mediante la técnica de potencia-
les evocados (PE) permite precisar la dinamica tempora de
diversos procesos cognitivos como, por gemplo, la atencion a
estimulos visuoespaciales [1], eincluso las posibles diferencias
psicofisiol égicas seguin el género durante la g ecucion de dicho
proceso atencional [2,3]. Asimismo, simultdneamente a la acti-
vidad evocada (PEV), la aparicion de estimulos visuaes tam-
bién produce modulaciones en las distintas oscilaciones de las
gue se compone el EEG; sin embargo, los PE o promedio en €l
dominio del tiempo de la actividad fasica del EEG, que mide
cambios de amplitud (voltaje) alo largo del tiempo, no permi-
ten vaorar las posibles modulaciones del contenido espectral
del EEG o cambios en la frecuencia de las bandas del EEG
(WV?/HZ), para lo cua se requieren técnicas especificas en el
dominio de la frecuencia como la densidad de potencia espec-
tral (PSD).

Al respecto, se ha informado acerca de modulaciones en
diferentes bandas del espectro en relacion con procesos senso-
riales, motores y cognitivos, tales como un decremento de la
potencia espectral de la banda o: durante estimulacion visua y
auditiva[4], con relacion a desarrollo de movimientos volunta-
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rios [5], y durante la realizacion de diferentes procesamientos

cognitivos [6]. Algunas investigaciones han constatado un

incremento de la potencia espectral de las bandas B y vy una

disminucion de o durante algunos procesos cognitivos [7-9].

Nuestro grupo también ha obtenido resultados que demuestran:

1. Unadisminucién de o ante lallegada de estimul os visuales,
se atiendan o no.

2. Que €l procesamiento atencional a estimulos visuoespacia-
lesimplica un mayor decremento de labanda o..

3. Que serequiere un incremento atencional de 8 [1,10,11].

Indicando que la supresién o, mejor dicho, e decremento del
ritmo o ocurre en aguellas situaciones que requieren un proce-
samiento activo de la informacion visual, y éste se marca mas
cuando latarearequiere prestar atencion.

Previamente, con la utilizacion también de la modalidad
sensorial visual y un contrastado paradigma de atencion visuo-
espacial (odd-ball), habiamos constatado consistentes diferen-
ciasde género en el dominio del tiempo con el empleo de latéc-
nicade los PE para el procesamiento cognitivo atencional. Con-
cretamente, obtuvimos mayores amplitudes en el componente
P1 en hombres que en mujeres, cuyo significado psicofisiol 6gi-
o parece ser la deteccion de estimulos visuoespaciales. Mayor
amplitud del N1 en regiones temporales en mujeres que en
hombres, componente que reflgjaria la discriminacion de los
estimulos. Mayor amplitud del componente cognitivo P3b en
hombres respecto a mujeres, cuyo significado se harelacionado
con la categorizacion de eventos, entre otros. Asimismo, se
observé unaasimetriafuncional frontal derecha generoespecifi-
ca en varones (intragrupo) para el componente P3b que no se
obtuvo en el grupo de mujeres) [2,3].

Estos resultados son coherentes con una nocion tan consoli-
dada como es la mejor gecucion de tareas visuoespaciales por
parte de hombres respecto a mujeres, pero las técnicas EEG,
Con su gran precision temporal, nos aportan aspectos especifi-
cos del propio proceso y modulaciones diferenciales segin el
género. Por tanto, dados | os resultados obtenidos en la actividad
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evocada, nos planteamos comprobar en este trabagjo s también se
observan diferencias de género en la actividad oscilatoria del
EEG en la misma situacion atenciona y grupo de sujetos. En
principio cabria esperar que asi fuera, pues ya se ha informado
previamente que las mujeres presentan més o, que los hombres
durante actividad espontanea [12-16] y también se han obtenido
otras diferencias de género en las distintas bandas del EEG
durante actividad cognitiva[17,18]. Asi, aplicamoslatransforma-
darépidade Fourier para obtener laPSD delabanda o (9-11 Hz)
durante la realizacion de una tarea que requiere atender a esti-
mulos visuoespaciales; es decir, analizada en fase con la esti-
mulacion y, ademas, en dos interval os temporales desde la lle-
gada del estimulo. Los citados intervalos analizados son: de 0-
512y de 412-924 ms; es decir, dos ventanas solapadas o sliding
windows [19]. El solapamiento parcia se debe a la minima
extension que requerian las ventanas (512 ms) para poder reali-
zar € caculo delaPSD —necesidad de un nimero de puntos en
potencia de dos-y también a que no podiamos extendernos mas
alladelos 924 ms paraevitar los efectos del estimulo siguiente.

Por otra parte, decidimos establecer |as ventanas o interva-
los temporales por |as siguientes razones:

— Compraobar si se observan cambios en la secuenciatemporal
de la modulacion espectral durante un procesamiento de
atencion visuoespacia en funcién del géneroy cudles son.

— Descartar que las modulaciones obtenidas en frecuencia
(dominio espectral) pudieran influirse por los PE por la esti-
mulacién visua (dominio temporal).

Esto Ultimo era bastante improbable, ya que previamente habia-
mos evidenciado que en lalatencia de los PEV (0-500 ms, equi-
valente a primer intervalo de potencia espectral utilizado), la
amplitud de los potenciales en la condicién atendida se incre-
mento respecto a la condicion no atendida —indistintamente del
género y en todos los componentes estudiados—, mientras que
en frecuencia se obtuvo un decremento de o en la condicién
atendida respecto a la no atendida [1,11]. En consecuencia,
dicho decremento espectral de o no puede atribuirse ala modu-
lacion atencional de los PE, dado que son de sentido opuesto
—incremento en potenciales y decremento en o—, pese a com-
partir la primera ventana temporal (0-512 ms). Pero, como en
dichos trabajos no habiamos considerado €l factor genero, deci-
dimos introducir las citadas ventanas temporales para eviden-
ciar que los PE no afectan ala PSD de labanda o en la primera
ventana considerada.

Asimismo, el componente P3b (395-435 ms) de los PE por
los estimulos reflgjaria, segun autores, laterminacion delaeva
luacion perceptual, la actualizacion en lamemoria de trabajo y
en el proceso consciente, o bien, la reevaluacion del modelo de
lasituacién actual [3].Y lostiempos de reaccion de las respues-
tas conductual es a | os estimul os objetivos obtenidos en nuestros
estudios[1,3,11] estan alrededor de los 525 ms; es decir, €l pro-
cesamiento evocado se terminaria en la latencia del primer
intervalo temporal, pero € sujeto mantendria la atencion para
procesar € siguiente estimulo. Por tanto, el hecho de estudiar la
actividad de o en dos ventanas temporales nos permite obtener
una informacion secuencial a lo largo del tiempo, y nos deja
comprobar si lamodulacion en el dominio de la frecuencia se
produce en un periodo relativamente largo de la sefial EEG
—comprendiendo los dos intervalos— y observar s existen
mecanismos del proceso atencional que no se detienen en las
fases tempranas de la respuesta del cerebro a los estimulos
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—correspondiendo alos PE—, sino que es posible obtener modu-
laciones incluso en latencias cercanas a segundo después de la
llegada del estimulo.

Puesto que ya conocemos ciertas diferencias de género en
PE durante atencién visuoespacial [2,3] y también que se re-
quiere un decremento de o para atender [1,10,11], cabe pre-
guntarse qué diferencias de género tienen lugar en o en la pri-
mera ventanatemporal (correspondiente alos PE), enlacual el
cerebro atiende al estimul o visuoespacial, y qué ocurre en la se-
gunda ventanatemporal, en lacual el cerebro mantiene la aten-
cion y/o se prepara para procesar atencionalmente el estimulo
siguiente.

SUJETOSY METODOS

Utilizamos un paradigma oddball (90% estimul os estandares y 10% objeti-
vos) clasico en los estudios de atencién visuoespacial [20], cuyos estimulos
consisten en circulos rellenos con un patrén en damero, que se presentan en
un monitor situado a 70 cm del sujeto. La frecuencia espacial del patrén es
de 0,82 Hz/grado de angulo visual y el estimulo posee un didmetro de 2,46°.
L os objetivos diferian de los estandares en el niimero de cuadrados blancos
y negros. En el monitor aparecia un punto de fijacion central y se pedia al
sujeto que mantuviera su mirada en é. Al inicio de cada blogue de estimu-
los se informaba a sujeto (total: 20 sujetos, 10 de cada género) para que
atendiera a un solo campo visual (CV), que se alternaba en 10 blogques de
100 ensayos (estimulos aleatorios y equiprobables). La tarea consistia en
detectar los objetivos en el CV atendido y pulsar un botén del ratén, y no
realizar ningunaaccion paralos estandares. Sélo se analizaron los estimulos
estandares para evitar cualquier contaminacion motora. El EEG se registré
mediante los electrodos C3, C4, F3, F4, P3, P4, T5, T6, O1, O2 (sistema 10-
20) referenciados @ mastoides derecho 'y, posteriormente a registro, respec-
to a ambos mastoides mediante procedimiento algebraico. La amplificacién
fue de 20.000, los limites del filtro de paso de banda se establecieron en
0,01-100 Hz, y se digitaliz6 con unatasa de 250 Hz (periodo de muestreo:
4 ms). También se registraron los EEG verticales y horizontales mediante
montajes bipolares para poder eliminar |os artefactos oculares mediante un
protocol o automatizado de rechazo de artefactos del sistema Neuroscan. La
duracion de los estimulos fue de 300 ms y € intervalo interestimulos se
aleatorizé entre 1.024 y 1.300 ms, tiempo muy elevado en estudios atencio-
nales con PEV, pero que asegura una buena resolucién en el andlisis espec-
tral. LaPSD delos 924 ms siguientes ala presentacion del estimulo se obtu-
vo paratodas las épocas mediante |a transformada rapida de Fourier. Estos
924 ms se dividieron en dos interval os temporales. Se exportaron los valo-
res medios de la potencia espectral de la banda o (9-11 Hz). El espectro
obtenido se promedié separadamente para cada sujeto y condicion experi-
mental. Se procedi6 a la normalizacién de los datos mediante su transfor-
macién logaritmica para el posterior andlisis estadistico. Los factores exa-
minados mediante andlisis de varianza de medidas repetidas y sus respecti-
vos niveles fueron: atencién (A): condicién atendida y no atendida, género
(G): hombrey mujer, hemisferio (H): izquierdo y derecho, CV de proceden-
ciadel estimulo: izquierdo y derecho, y electrodos (E): anteriores (frontales,
centrales) y posteriores (temporales, parietales y occipitales). Paralas com-
paraciones post-hoc se utilizé la correccién de Bonferroni.

RESULTADOS

Enlatablal se presentael resultado del andlisis de varianza paralabandao.
en e intervalo 1 (de 0-512 ms), donde se obtuvo un efecto principal de
género —las mujeres presentaron mayor potencia espectral en o. que los
hombres- (Fig. 1).

Lainteraccion significativa de los efectos (E x G) y los pertinentes con-
trastes indicaron que las mujeres presentaron mayor potencia espectral
(PSD) en o en los electrodos posteriores que los hombres —os electrodos
anteriores no presentaron diferencias significativas intergéneros—. Por otra
parte, los hombres presentaron una diferencia intragénero: mas potencia en
o en electrodos anteriores que en posteriores.

Para profundizar en posibles diferencias hemisféricas con relacién al
género de los sujetos, realizamos contrastes separados para cada hemisferio.

REV NEUROL 2004; 39 (2): 109-114
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Figura 1. Densidad de potencia espectral (PSD) de a (9-11 Hz) en funcion
del género. Las mujeres presentaron mayor PSD en o que los hombres.
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Figura 3. Histograma de la densidad de potencia espectral (PSD) para la
banda o en dos ventanas temporales: a) a, intervalo | (0-612 ms); b) a,
intervalo Il (412-924 ms). Se notan las menores diferencias en los electro-
dos anteriores del hemisferio derecho que en el izquierdo, asi como las
modulaciones de sentido opuesto (anteriores > posteriores, en hombres,
y anteriores < posteriores, en mujeres).

Dicho andlisis indica que el efecto principal de género tiene lugar en
ambos hemisferios, aunque es més significativo en el hemisferio izquierdo
(HI). En éste, todos los electrodos presentaron més o. en mujeres que en
hombres, mientras que en el hemisferio derecho (HD), los el ectrodos ante-
riores no presentaron diferencias significativas entre hombres y muijeres,
ya que los hombres presentan més o. en anteriores que en posteriores. Es
decir, en hombres hay una marcada diferencia intragénero entre electrodos
anteriores y posteriores del HD (p = 0,01) para el procesamiento atencio-
nal, que no se observaen el HI (contrastes de lainteraccién E x G del HD)
(Tablal y Fig. 3).

También se obtuvieron resultados implicando a factor atencion en am-
bos hemisferios. Concretamente, en el HI se obtuvo un efecto principa de
atencion; la condicion no atendida presenté mayor potencia espectral en la
banda o que la condicién atendida. Este decremento o supresién atencional
de o es un resultado clésico (Fig. 2).

Enlatablall se muestrael andlisis de varianza de la banda o. en €l inter-
valo 2 (de 412-924 ms). La secuencia temporal nos indica que, ademés del
efecto principal de género, ya presente en el primer intervalo, se obtienen
dos interacciones significativas: una por los efectos de hemisferio y aten-
cién (H x A), cuyo sentido es un decremento de oo mas marcado en e Hl
cuando se atiende a estimulos visuoespaciales respecto a cuando no se
atiende, y otrainteraccion (H x CV) que implicaa hemisferioy a CV de
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Figura 2. Densidad de potencia espectral (PSD) de a (9-11 Hz) en funcién
de la atencién. Se nota el decremento de oy el incremento de 8 en la con-
dicién atendida respecto a la no atendida.

procedencia de los estimulos, cuyos contrastes indicaron que los estimulos
ipsilaterales (CV derecho) a HD presentaron mayor potenciaespectral en o
que los contralaterales (CV izquierdo) a HD. Es decir, se presenta una
mayor supresion de o en el HD para estimulos contral aterales.

El andlisis por hemisferios separados en esta ventanatemporal nosindica
gue las tendencias opuestas intergéneros se acentlian, puesto que no se da
un efecto principal de género en el HD, mientras que en el HI si se obtiene
dicho efecto y es muy significativo (p = 0,007): las mujeres siguen presen-
tando més potenciaen o, que los hombres en el HI (Fig. 3). Concretamente,
en electrodos anteriores ipsilaterales al CV de estimulacion y en electrodos
posteriores ipsilaterales y contralaterales, como indican los contrastes para
lainteraccion significativa (E x CV x G).

En el HD se obtuvo un efecto principal de CV: la estimulacion derecha
presenta més o que laizquierda. La interaccion (E x CV) insiste en ello.
Respecto alainteraccion (E x G), los contrastes son absol utamente concor-
dantes con lo obtenido en el primer intervalo, ya que sdlo los electrodos
posteriores de mujeres presentaron mas o. que los de hombres, mientras que
los anteriores no presentaron diferencias significativas. A su vez, se observa
todavia la diferencia intragénero entre electrodos anteriores-posteriores de
hombres, aunque menos significativa (Fig. 4).

DISCUSION

Coincidimos con numerosos trabajos previos en que las mujeres
presentan mayor potencia espectral absoluta en la banda o que
los hombres. En la mayoria de los trabajos que han constatado
las citadas diferencias de género en sujetos normales, el EEG se
ha registrado durante actividad espontanea; es decir, sin estimu-
lacién ni tarea aredizar. Concretamente, se ha obtenido en jéve-
nes de 16-21 afios [12], en adultos jovenes [13] y en diferentes
grupos de edad [14]. Algunas de estas investigaciones también
han correlacionado las diferencias EEG de género con factores
psicosociales [15] y con capacidades/discapacidades cognitivas
[16,17]; pero abundan menos los trabgjos sobre diferencias de
género queregistren la actividad EEG ligada alallegadadel esti-
mulo; es decir, durante actividad cognitiva[18,21] y, hasta donde
alcanza nuestra informacién, este es € primero donde se consi-
deran las citadas diferencias de género en un proceso de atencién
visuoespacial y sus modulaciones dindmicas en dos ventanas
temporales secuenciaes. Laprimera, vinculadaa procesamiento
atenciona de un estimulo visuoespacial y la segunda, implicada
en mantener laatencién y prepararse para el siguiente estimulo.
Respecto alabanda o (9-11 Hz) en & primer interval o tempo-
ral desde lallegada del estimulo, nuestros resultados indican que
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las mujeres presentaron més o, que los hom-
bres. En ambos hemisferios fue asi, pero en € 12
HD los electrodos anteriores no presentaron di- 10
ferencias significativas entre hombres y muje- 8
res (Fig. 4). 6

Asimismo, se observa una diferencia sig- 1
nificativa intragénero en € grupo de hombres:
éstos presentaron mas o, en electrodos anterio-

ANTERIOR HEMISFER IO IZQUIERDO

ANTERIOR HBMISFERIO DERECHO

res que en posteriores, especialmenteen el HD.
Estas diferencias entre anteriores y posteriores
no fueron significativas en mujeres, a pesar de
presentar la modulacion opuesta (més o en
posteriores). Estos resultados son acordes con .
otros sobre coherencia EEG [22] obtenidos 4
por Marosi et a [23], donde las nifias (7-13 2
anos) presentaron mayor coherencia intrahe-

4 8 12

12 POSTERIOR HEMISFERIO ZQUIERDO

POSTERIOR HEMISFERIO DERECHO

——HOMBRE

—MUJER

6 20 24 28 31 36 40Hz

misférica derecha que los nifios. Estos autores
interpretan que la menor coherencia obtenida
en varones se debe a una mayor diferenciacion
del HD en éstos.

Por otra parte, también se obtuvo un resul-
tado consistentemente evidenciado para €l

Figura 4. Densidad de potencia espectral (PSD) de o (9-11 Hz) a los 412-924 ms de la llegada del
estimulo seguin género, hemisferios cerebrales y electrodos anteriores-posteriores. El efecto de
género desaparece en regiones frontocentrales del hemisferio derecho.

Tabla l. Alfa. Intervalo 1: 0-512 ms (df 1,9).

proceso de atencion [7]: un decremento 0 su-

Género (F=8,83 p =

0,018) Mujeres > hombres

presion atencional de o, como efecto principal
en e HI y como interaccion en el derecho.
Los resultados obtenidos se hacen méas

Electrodo x género

(F=6,40, p=0,035)

Posteriores mujeres > posteriores hombres (p = 0,003)

Anteriores hombres > posteriores hombres (p = 0,031)

evidentes en la siguiente secuencia o segundo
intervalo temporal donde, ademés, € posible

. . . (F=6,1, p=0,039)
efecto de los PE se atenuaria més. Asi, se P

Hemisferio x campo visual

Hemisferio derecho ipsilateral >
hemisferio derecho contralateral (p = 0,01)

constatan las modulaciones por efecto de la

Hemisferio izquierdo

Hemisferio derecho

atencion en ambos hemisferios: un decremen-
to de o en la condicién atencional respecto a

Género (F = 10,12, p=0,012)

Mujer > hombre

Género (F = 6,36, p = 0,036)
Mujer > hombre

lano atencional. Y también se obtuvo € cita-
do efecto principal de género —-més o, en mu-
jeres que hombres—, que, en esteinterval o, so-
lo se presentd como efecto principal en el HI,

Atenciéon (F = 5,94, p = 0,041)
No atendido > atendido

Electrodo x género
(F =762, p=0,025)
Posteriores mujer > posteriores hombre (p = 0,004)
Anteriores hombre > posteriores hombre (p = 0,01)

pero no en €l derecho. Es decir, las mujeres
tienen més potencia en o que los hombres

ExAxCV(F=736 p=0,027)
No atendido> atendido

durante actividad espontanea, pero en ambos
sexos ha de darse un decremento o supresion
de o pararealizar unatareaque requiere atender, como se consta-
ta ampliamente en la bibliografia [1,4,6,7]. A pesar del decre-
mento, nuestros resultados indican que las mujeres presentan
todaviamés potenciaen oo en el HI (anterioresy posteriores) que

los hombres —efecto muy consistente de género, p = 0,007—,

mientras que en el HD no aparece como efecto principal, sino

como unainteraccion (E x G); en ellalos electrodos posterio-
res de mujeres presentan mas o, que los mismos de hombres,
mientras que en anteriores del HD no se obtienen diferencias
significativas, quizas debido a que, a su vez, los hombres (in-
tragénero) presentan significativamente més o en anteriores
gue en posteriores.

En consecuencia, podemos deducir que:

a) Envaoresabsolutos, las mujeres presentan menos o en el HD
gueen € izquierdo y menos o en electrodos anteriores que en
posteriores, pero dichas diferencias no son significativas.

b) Loshombres presentan menos o. en regiones posteriores que
en anteriores para atender a estimulos visuoespaciales (dife-
rencias intrahemisféricas significativas), especia mente mar-
cadasen e HD.

¢) Durante el procesamiento atencional visuoespacial, las mu-
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jeres presentan mas o, que |os hombres, excepto en regiones
frontocentrales del HD. Por tanto, las diferencias de género
obtenidas se marcan masen e HI.

d) Se obtienen modulaciones de sentido opuesto entre hombres
y mujeres. menos o. 0 mayor supresion en electrodos poste-
riores en hombres y menos o en electrodos anteriores en
mujeres paralabandao.

La interpretacion de estos resultados (a y b) nos sugiere una
mayor diferenciacién del HD (intrahemiférica) en varones que
no se da en el grupo de mujeresy es consistente con 1os clasi-
cos estudios conductual es que adjudican mejores capacidades
perceptivas visuoespaciales a los varones, con resultados EEG
obtenidos durante actividad cognitiva [18] y con estudios de
coherencia hemisféricaen nifiosy en adultos normales[21,23].
Asimismo, el hecho de estudiar la actividad de o. en dos venta-
nas temporales secuenciales nos ha permitido obtener una
informacién mas precisa acerca de la modulacién diferente en
funcion del género en cada hemisferio (cy d) y comprobar que
lamodulacion en el dominio de lafrecuencia se produce en un
periodo relativamente largo de la sefidl EEG —comprendiendo
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Tabla Il. Alfa. Intervalo 2: 412-924 ms (df 1,9).

ATENCION VISUOESPACIAL

—posibles estructuras implicadas. cortex fron-

Género (F = 8,82, p=0,018) Mujeres > hombres

tal, giro cingulado anterior y corteza motora su-
plementaria—.

Menos a en la condicion atendida
en ambos hemisferios

Hemisferio x atencién
(F=8,07 p=0,022)

Se puede deducir, aunque sélo como espe-
culacion razonable dados los resultados, que

Hemisferio x campo visual
(F =788, p=0,023)

Hemisferio derecho ipsilateral >

hemisferio derecho contralateral (p = 0,027)

la modulacion de sentido opuesto obtenida
podriareflgjar un procesamiento de atencion a

Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho

estimulos visuoespaciales mas diferenciado
en hombres respecto a mujeres, que requeriria

Género (F = 13,29, p = 0,007)
Mujer > hombre

Campo visual (F = 5,84, p = 0,042)
Derecho > izquierdo

Menos o. en regiones posteriores correspon-
dientes ala red posterior de la atencién. Este

Electrodo x campo visual x género
(F=6,11, p=0,039)

Anterior ipsilateral mujer >
anterior ipsilateral hombre
Posterior ipsi y contralateral
mujer > idem hombre

Electrodo x campo visual
(F=21,07 p=0,002)
Posterior ipsilateral > posterior
contralateral (p = 0,002)
Anterior ipsilateral > posterior
contralateral (p = 0,025)

argumento se refuerza con los datos previa-
mente obtenidos en PE: un P3b atencional de
mayor amplitud en hombres que en mujeres.
Fisiol 6gicamente, significaria que ha de darse
un decremento de o. 0 desincronizacién para

Electrodo x género (F = 5,75, p = 0,043)
Posteriores mujer > posteriores hombre (p = 0,005)
Anteriores hombre > posteriores hombre (p = 0,051)

reclutar las regiones corticales implicadas en
el procesamiento atenciona de la estimula-
cién visuoespacia. Y de hecho, los hombres

los dos interval os estudiados—, dado que es posible obtener mo-
dulaciones incluso en latencias cercanas a segundo después de
la llegada del estimulo. Légicamente, éstas se presentan en
hombres y mujeres, puesto que todos han de atender; si bien,
las diferencias por género presentan matices segun la ventana
estudiada. En particular, la segunda ventana muestra que exis-
ten diferencias hemisféricas mas marcadas en larespuesta de o
segun la condicién género, dado que no se obtuvo un efecto
principal de género en el HD debido a la ausencia de diferen-
cias en regiones anteriores, lo que sugiere laimplicacion aten-
cional de dichas regiones —indistintamente de poseer mejor o
peor capacidad visuoespacial—. Este resultado es coherente con
la propuesta de Mdélle et a [9] de un locus frontal-derecho de
control atencional.

L as nociones neuroci entificas actual es consideran la atencion
como un sistema funcional, compuesto por varias redes neurona-
les, cada una de | as cua es desempefiaria funciones especificas. El
model o de Posner y Petersen [24] proponetres redes atencionales,
cuya localizacién encefdlica la especificarian Posner y Raichle
[25], basandose en datos comportamental es, neuropsicol égicos y
de neuroimagen. Concretamente, unared de orientacion aestimu-
los 0 sistema de atencion posterior responsable de enfocar, desfo-
calizar y cambiar la atencion visuoespacial —posibles estructuras
implicadas: cortex parietal posterior derecho eizquierdo, comple-
jo pulvinar y coliculo superior—. Unared de vigilancia responsa-
ble de mantener & tono atencional —posibles estructuras implica-
das: cortex frontal derecho, sistema limbico, sistema reticular y
otras estructuras subcorticales como € locus coeruleus-. Final-
mente, una red gecutiva 0 sistema de atencion anterior para la
accién —comportamiento dirigido a objetivos-y € control de &re-
as cerebrales para gecutar tareas cognitivas complejas, taes
como atencién de preparacion, sostenida, dividida e inhibicion

suprimen mas o, en regiones posteriores, pre-
sentan mas amplitud en el potencial cogniti-
vo P3b y muestran mejores tiempos (515 ms) que las mujeres
(540 ms) en las pruebas conductuales.

Andogo razonamiento se puede aplicar a las mujeres, las
cuales presentan més potencia absoluta en oo en el EEG basal
gue los hombres. Para atender a este tipo de estimulacién han de
suprimir o y dicho decremento se marca méas en regiones ante-
riores correspondientes a cortex frontocentral, especialmente
del HD —donde no presentan diferencias con los hombres—, lo
gue sugiere un procesamiento atencional correspondiente a la
red de vigilancia o de mantenimiento del tono atencional y/o a
lared gecutiva mas diferenciado en mujeres, aunque similar a
los hombres para esta modalidad sensorial.

L 6gicamente, se requieren mas estudios para precisar estos
aspectos, pero si podemos afirmar que los datos de los hombres
no se aprecian en | os estudios realizados con hombresy mujeres
sin considerar €l factor género, ya que se promedian con los de
las mujeres que presentan mayor potencia en esta banda espec-
tral y una modulacion de sentido opuesto. Asimismo, cabriala
posibilidad de considerar que €l efecto de género obtenido se
debiera a una diferente estructura craneal intergéneros, de ma-
nera que implicara una menor resistencia eléctrica en mujeres
gue en hombres alos flujos de corriente que se registran exter-
namente mediante electrodos y cuyo origen es predominante-
mente cortical. Sin embargo, dicha hipétesis no explicaria en
absoluto las modulaciones de sentido opuesto ni la ausencia de
diferencias en regiones frontocentrales del HD obtenidas.

En este trabajo no se han estudiado las fases del ciclo ovari-
co en €l grupo de mujeres, debido a que € ndimero de sujetos
experimentales no nos permitia establecer subgrupos. Sin em-
bargo, |os posibles efectos excitadores en la actividad EEG de
la fase estrogénicay los inhibidores de la fase [Utea [26,27] se
equilibran en la muestra estudiada.
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MODULACION POSTESTIMULO GENEROESPECIFICA
EN LA BANDA ALFA DURANTE LA ATENCION VISUOESPACIAL

Resumen. Introduccion. Estudios previos de la actividad esponta-
nea del EEG indican que las mujeres presentan mayor potencia
espectral absoluta en la banda o que los hombres, pero existen
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un procesamiento cognitivo de atencion visuoespacial en dosinter-
valos sucesivos, desde la llegada del estimulo para comprender
mejor la modulacién y su dindmica temporal. Sujetos y métodos.
Se utiliz6 un paradigma oddball clésico, cuyos estimulos (90% es-
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zados se analizaron mediante ANOVA, con los factores. género,
atencion, hemisferio, campo visual y electrodos. Conclusiones. Se
obtienen modulaciones de sentido opuesto en hombres y mujeres.
Los hombres presentaron menos o 0 mayor supresion en electrodos
posteriores y las mujeres presentaron menos o en electrodos ante-
riores para la banda o. [REV NEUROL 2004; 39: 109-14]
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MODULAGAO POS-ESTIMULO GENERO-ESPECIFICA
NA BANDA ALFA DURANTE A ATENCAO VISUOESPACIAL

Resumo. Introdug&o. Estudos prévios da actividade espontanea do
EEG indicam que as mulheres apresentam maior poténcia espec-
tral absoluta na banda o do que os homens, contudo existem muito
poucos trabal hos realizados durante a actividade cognitiva. Objec-
tivo. Comprovar possiveis diferencas de género no dominio da fre-
guéncia do EEG durante a realiza¢io de uma tarefa que requer um
processamento cognitivo de atencdo visuoespacial emdoisinterva-
los sucessivos, desde a chegada do estimulo para melhor compre-
ender a modulago e a sua dindmica temporal. Sujeitos e métodos.
Utilizou-se um paradigma oddball classico, cujos estimulos (90%
padréo, 10% objectivos) eram complexos. Em cada bloco (10 de
100 ensaios) pediu-se ao individuo (20, 10 de cada género) que
atendesse alternativamente a um sd campo visual (estimulos alea-
térios e equiprovaveis). No registo EEG aplicou-se a transformacao
répida de Fourier para obter a densidade de poténcia espectral da
banda o (9-11 Hz) em duas janelas sobrepostas (sliding windows):
de 0-512 e de 412-924 ms. Resultados. Os dados normalizados ana-
lisaram-se mediante ANOVA, com os factores. género, atencéo, he-
misfério, campo visual e eléctrodos. Conclusdes. Obtiveram-se mo-
dulagdes de sentido oposto em homens e mulheres. Os homens apre-
sentaram ¢ negativo ou maior supressao nos el éctrodos posteriores
e as mulheres apresentaram o negativo nos eléctrodos anteriores
para a banda o. [REV NEUROL 2004; 39: 109-14]

Palavras chave. Atenc&o visuoespacial. Banda «. Densidade de po-
téncia espectral (PSD). Diferencas de género. EEG.
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