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RESUMEN.

Este trabajo presenta el andlisis de las sefiales
electroencefalogréficas (EEG) de un nifio diagnosticado con un
trastorno del espectro autista (TEA) al desarrollar diversas
actividades de aprendizaje. Se toman electroencefalogramas
mientras el nifio realiza actividades de emparejamiento, canta,
realiza ejercicios de motricidad fina y arma un rompecabezas. Las
seflales adquiridas se procesan para determinar la regién del
cerebro que tuvo mayor actividad (potencia) y en qué banda de
frecuencia se present6 la mayor actividad. Asimismo, se comparan
estos resultados con los de una nifia de la misma edad, pero sin
TEA, desarrollando las mismas actividades.
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ABSTRACT.

The analysis of the electroencephalographic signals from a child
with autism spectrum disorder (ASD) doing some learning
activities is shown. The EEG signals are taken while he performs
learning activities like pairing, singing a known song, fine motor
skills and solves a puzzle. The acquired signals are processed in
order to determine which electrode registered the highest brain
activity (power) and also in which frequency band. Finally, these
signals are compared with the EEG of a same age girl without
ASD doing the same activities.
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1. INTRODUCCION
El autismo (del griego auto- adtog 'que actia sobre si mismo o
por si mismo' e -ismos 'proceso patol6gico’[1]) es un trastorno
del neurodesarrollo caracterizado por alteracién de la
interaccion social, comunicacién verbal, no verbal, el
comportamiento  restringido y repetitivo. Los padres
generalmente notan signos en los tres primeros afios de vida de
su hijo [2]. Estos normalmente se desarrollan gradualmente,
pero algunos nifios con autismo alcanzan sus hitos del
desarrollo a un ritmo normal y luego sufren regresion [3].
Asimismo, es un trastorno que se presenta de por vida.
Actualmente, se ha cambiado la denominacién a Trastorno del
Espectro Autista (TEA).

Este trastorno ocasiona discapacidad cualitativa de
interaccion social, asi como discapacidad cualitativa en la

comunicacion. Se caracteriza por tener patrones restringidos,
repetitivos y estereotipados, de comportamiento, intereses y
actividades. Ocurre aproximadamente en 1 de cada 500
nacimientos y es cuatro veces mas comun en nifios que en nifias
y se encuentra en todo tipo de razas, etnias y clases sociales en
todo el mundo. No se conoce aln ningln factor determinante
como causa directa de autismo. Desde el punto de vista
electroencefalogréafico, se registran generalmente frecuencias
de onda corticales y parece ser que no existe en este espectro un
fendmeno de intercomunicacién con planos méas profundos que
permitan una integracion de conciencia en donde el individuo
que vive esta condicion pueda elaborar situaciones de carécter
complejo como afectividad, enojo razonado, atencién
interesada, entusiasmo y otros sentimientos caracteristicos de
estos fendmenos de conciencia.

Las personas con TEA pueden carecer de imaginacion,
tener intereses muy obsesivos y limitados asi como manifestar
fuerte adherencia a rutinas. El autismo es el resultado de un
problema orgénico y no de la forma en que es educado el
nifio/a. Cada persona con autismo es diferente, presenta
habilidades y retos de manera particular, por lo que hoy en dia
se habla de “Espectro Autista”. Baja California registra un alto
indice de casos de autismo. Se calcula que de mil nacimientos
en Tijuana, uno padece autismo y el Sistema Educativo Estatal
(SEE) solamente ha incluido a 190 alumnos autistas en escuelas
publicas, desde nivel inicial (previo al preescolar) hasta
secundaria.

El objetivo de este caso de estudio es cuantizar la potencia
(por bandas y total) de las sefiales electroencefalograficas en
cada electrodo adquiridas cuando un nifio con TEA desarrolla
actividades de aprendizaje. Asimismo, se presenta la
comparacion con una nifia de la misma edad (8 afios), sin TEA,
desarrollando las mismas actividades.
2. ADQUISICION DE SENALES
ENCEFALOGRAFICAS

En la figura la se muestra la distribucion de los catorce
electrodos de la diadema (headset) Epoc® (fabricada por la
empresa Emotiv) utilizada [4-6], mas dos electrodos que se
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utilizan como referencia. En [5] y [6] se presenta un
comparativo entre la plataforma Epoc y un EEG tradicional.
Los electrodos se distribuyen en la parte occipital, pariental y
frontal de la cabeza, su nomenclatura indica la regién de la
misma donde estan ubicados: frontal (F), central (C), pariental
(P), occipital (O), temporal (T) y fronto-pariental (FP). En la
figura 1b se muestra la posicién de los electrodos(AF3, F7, F3,
FC5, T7, P7, O1, AF4, F8, F4, FC6, T8, P8 y 02) del EPOC y
en [6] se presenta la comparacion con la distribucion de los
electrodos de un encefalégrafo tradicional de 64 electrodos.
Hay que resaltar que los electrodos CMS y DRL son usados
como referencia y que este equipo comercial es capaz de
adquirir sefiales encefalograficas con muy buena calidad [5,6].
Asimismo, el headset tiene un ADC de 16 bits, con una
resolucion de 0.51 pV vy descarta los dos bits menos
significativos para minimizar los efectos del ruido instrumental.

La herramienta EPOC tiene una frecuencia interna de 2048
Hz para eliminar sefiales de muy alta frecuencia de otros
aparatos que pueden llegar a generar alias a las sefiales del
cerebro. Posteriormente, la sefial es filtrada y reducida a un
ancho de banda de muestreo de 128 Hz (128 muestras por
segundo, SPS), para la transmisién inalambrica. Finalmente la
sefial se limita con un filtro digital (de 0.2 a 45 Hz) a un ancho
de banda de 43 Hz para evitar interferencias de 50 y 60 Hz. En
la Tabla 1 se muestran los rangos de frecuencia en los que se
clasifican las sefiales encefalogréaficas.

a) - T b)
Figura l1a) Diadema (headset) Epoc Emotiv y 1b) la
distribucion de los electrodos en la cabeza.

Nombre Rango de  Amplitud (pVv) Situacién mental correspondiente
Frecuencias (Hz)

Delta 1-4 70 - 100 Suefio  profundo, meditacion,
hemisferio derecho activo

Theta 4-8 50 - 100 Estado de vigilia, equilibrio entre
hemisferios, armonia

Alfa 8-12 20 - 60 Relajacion, tranquilidad,
creatividad, activacion  plena
hemisferio derecho

Beta 12-30 10-15 Alerta maxima, normal cuando se
esta despierto

Ram 30— 45 200 - Estrés y confusion

Tabla 1. Rangos de frecuencia, amplitud de sefiales EEG
Yy su correspondencia

3. ALGORITMOS EMPLEADOS

Las muestras obtenidas en cada prueba se procesan y
analizan en Matlab, mediante una metodologia basada en el
Teorema de Wiener Khintchine (Transformada de Fourier de la
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Autocorrelacion, S, ()= S[Rxx (z')]) y descrita a

continuacion [4], con la cual se extrae la potencia en Watts de
cada electrodo y se divide en cada una de las bandas de
frecuencia. De esta forma se puede determinar cual hemisferio
del cerebro presentd mayor actividad, asi como también qué
electrodo registré la mayor actividad. Asimismo, se puede
determinar qué banda de frecuencia fue la mas activa en cada
hemisferio o region, ver la figura 1b). En la figura 2 se muestra
el diagrama a bloques del algoritmo empleado.

Sefiales EEG » Potencia por
Espectro
(EPOQ) ’—V P H Segmentar HAutocorrelacmnH Banda

Figura 2. Algoritmo empleado

3.1 Teorema de Wiener Khintchine

El Teorema de Wiener-Khintchine [7] expresa que la
Densidad Espectral de Potencia y la Correlacién son pares
Transformados de Fourier, es decir:

Sy () =3[R, (2)] @)
R.(D)=3"[s.(F)] @

Donde Sy (f)es el autoespectro o Densidad Espectral de
Potencia y R,(7) es la Autocorrelacion, ambas referidas a la
sefial x(t).

3.2 Descripcién de la metodologia

La metodologia propuesta no utiliza filtrado para separar las
bandas, sino que se dividen directamente a partir del calculo de
S(f). De esta forma no se distorsiona la sefial. En las secciones
subsecuentes se detallan las etapas mostradas en la figura 2.

3.3 Sefales EEG

Se adquiere la sefial EEG de 14 canales durante un tiempo
determinado, en este caso M segundos, depeniendo del periodo
de observacion de la prueba llevanda a cabo para cada una de
las actividades establecidas. EI nimero de muestras N para
cada prueba se obtiene de:

N =f,*M =128
fm * seg

3.4 Densidad Espectral Sxx(f)

La Densidad Espectral de Potencia se calcula usando la sefial
diferencial aplicando la ecuacion (1). Primero se calcula la
Autocorrelacién numérica de las N muestras con N/4 atrasos y
de la muestra N/4 + 1 hasta N-1 se insertan ceros para lograr
una interpolacion en el dominio de la frecuencia, mejora la
estimacion. A la secuencia generada con los ceros insertados se
le calcula la Transformada Discreta de Fourier (TDF) y el
resultado es una nueva secuencia en el dominio de la
Frecuencia de 3840 muestras.

muestras
7] * M[seg]

3.5 Segmentacion
Dado que se conoce de antemano la resolucion de la
Transformada Discreta de Fourier (TDF), es posible conocer
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los indices frecuenciales (localidades de memoria en el arreglo
que contiene la TDF), se puede estimar entre qué localidades se
almacena la DEP para cada banda. Por lo tanto se separa o
recorta la sefial al tomar solo las localidades de memoria que
definen a cada una de las bandas.

3.6 Autocorrelacion Ry,(7)

De acuerdo a la ecuacion (2), se puede obtener la
autocorrelacion de una sefial a partir de la Densidad Espectral
de Potencia al obtener la Transformada Discreta de Fourier
Inversa. Por precaucion se toma solo la parte real de la
Transformada.

3.7 Potencia por banda

La potencia total de la banda se obtiene mediante una de las
propiedades de la autocorrelacidn, la cual indica que la potencia
total se encuentra en la muestra 1 del arreglo que contiene la
autocorrelacion calculada mediante el Teorema de Wiener
Khintchine. Es decir, se aprovecha la propiedad de la
autocorrelacion: P = R, (0).

4. EXPERIMENTOS REALIZADOS

Para este experimento se trabajé con un nifio de 8 afios
diagnosticado con un Trastorno del Espectro Autista y con una
nifia de la misma edad, pero sin TEA. El nifio el cual tiene
limitada comunicacion oral, es decir, puede expresar frases
sencillas y ademas obedece instrucciones. El nifio se sienta
dentro de una cadmara semi anecOica para mitigar el ruido
externo y mejorar su atencion al experimento al también
bloguear la vista a la ventana. El nifio entra a la cdAmara con el
headset puesto y se realizan algunas pruebas, tales como
ensartar sopa en un alambre (motricidad fina), jugar loteria
(emparejamiento), cantar y armar un pequefio rompecabezas de
12 piezas. Todas las pruebas fueron grabadas en video, de
forma que es posible determinar en qué momento (tiempo)
sucedié un evento de interés, tal como un manerismo, como el
aleteo, zapateo o generacion de sonidos cuando realiza
adecuadamente una actividad. Dependiendo del
comportamiento del nifio, se selecciona la cantidad de muestras
a procesar. Finalmente, se repitio el proceso con una nifia de la
misma edad, sin TEA. Hay que mencionar que todas las
actividades desarrolladas son conocidas por ambos nifios, el
nifio asiste a escuela especial y la nifia a escuela regular.

4.1 MOTRICIDAD FINA

Esta actividad consiste en que el nifio ensarte sopa de pasta en
un alambre para poder desarrollar la motricidad fina. En la
Figura 3 se utilizaron muestras de los primeros 10 segundos de
la prueba, en la cual el nifio golpea el piso con el pie izquierdo
(manerismo), selecciona la pieza que va a ensartar, se le cae y
la recoge; asimismo, se observa un aumento en el nivel de
concentracion. El eje horizontal corresponde a los diferentes
electrodos (ver la figura 1) y el eje vertical corresponde a la
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potencia obtenida en Watts. Se observa que hay actividad
predominante en los electrodos F7 y P8, mientras que F4
registra una actividad total un poco mayor a la de FC6.

Lacos
Hemisferio
u Derecho.
12608 oquierdo

108

= Delta Figura 3

aTheta Izquierdo (nW )

AF3 4.54 AF4 7.92
F7 413 F8 4.02

was

Derecho ( nW)

Alfa

g
i

o
= geta

s F3 5.36 F4 209
am
FC5 5.09 FC6 19.34
o I I l 7 4.1 T8 3.2
o .l il o M he il. | Pz 6.1 pe 363

AF3 F7 F3 FCS T7 P7 O1 O2 P8 T8 FC6 F4 F8 AFA o1 254 o2 274

=

Figura 3. Resultado de potencia por bandas correspondiente a
los primeros 10 segundos Yy la potencia total por electrodo en el
nifio.

En la figura 4 se muestra un momento en la prueba en el que el
nifio presenta dificultad, se le cae nuevamente la sopa y la
recoge. Se observa que P8 registra la mayor actividad, seguido
de F7. El electrodo FC6 registra una actividad total ligeramente
mayor a la de F4.

1408
Hemisferio

izquierdo Darecho
12608

1608

W Delta Potencia total por electrodo
Derecho ( nW)

e  Theta Izquierdo ( nW )

Alfa AF3 3.88 AF4 6.33
wos

wheta 7 25.58 8 3.06

o Ram F3 4.66 Fa 19.35

FCS 3.83 FCé 19.99

o |. i I l 7 .55 8 2.94

l 7 10.48 P8 44.31

o e I i e o B e O e [ 1 o Lo o o
AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 O2 P8 T8 FC6 F4 F8 AFA

Figura 4. Resultado de potencia por bandas y total por electrodo
en el nifo.

Para el caso de la nifia, hay que mencionar que al desarrollar la
actividad no presenté manerismos, como en el caso del nifio
con TEA. En la figura 5 se nota que los electrodos del
hemisferio derecho de la nifia registraron mayor actividad, en
comparacion al hemisferio izquierdo, sin embargo se observa
mayor actividad del hemisferio izquierdo en comparacion a las
demés actividades. Con base en las potencias totales, el
electrodo con mayor potencia registrada es P8, despues F8 y
02, llegando a potencias de x10™.

00000003
Hemisfario
Izquierdo Derecha
23807

csono00 Figura 6

Derecho (nW)

w Delta
" Theta lzquierdo (W)
AF3 145.81 AF4 35275
o Beta F7 407.46 F8 765.7

oo fam 3 198.85 F4 339.42
FC5 187.67 FC6 671.9

o 17 334.76 T8 490.03

. h h I I h P7 214.05 P8 995.98

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 O1 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4 o1 134.08 o2 706.2
Figura 5. Resultado de potencia por bandas y total por electrodo
en la nifia.
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4.2 EMPAREJAMIENTO

Para la actividad de emparejamiento se trabajé con una loteria
tradicional mexicana. En esta actividad se busca que el nifio
relacione la carta que sale con lo que tiene en su tabla y que la
marque. De esta forma, se combina lo auditivo, lo visual y lo
espacial. Para este experimento, el nifio juega a la loteria con
dos tablas, mientras que otra persona juega con otras dos tablas.

En la figura 6 se presentan las mediciones obtenidas al salir una
carta que no aparece en ninguna de sus dos tablas. En este caso,
el nifio dice: “no la tengo” y continia. Sin embargo, siempre
repite la carta que sale, ya sea por su nombre o su nimero. Por
ejemplo, si salen “las jaras”, el nifio repite “las jaras” o el
namero que tiene. Se observa que el electrodo que registra la
mayor potencia es FC5, con un valor de 9.74x10° W, mientras
que el siguiente electrodo con mayor potencia fue T8 con una
potencia mucho menor, del orden de 4x10° W.

Cuando si le sale una carta que tiene en ambas tablas, el nifio
repite la carta, da dos zapateos (manerismos), uno cada vez que
pone la ficha sobre la carta que salié en su tabla. En la figura 7
se muestra el resultado obtenido al encontrar la carta en ambas
tablas. Se observa un incremento generalizado en casi todos los
electrodos, predominando F8 y T8.

Teos
Hemisferio
lequierdo Derecha
sean

scas

= Delta Potencia total por electrodo
Derecho ( nW)

e uTheta Izquierdo (nW )

o Alfa AF3 0.24 AF4 2.85
=gt 7 1.503 F8 2.39
2o Ram F3 122 Fa 2.56
FC5 9.74 FC6 1.84
1699 l [ l 17 0.8 T8 426
P7 0.441 P8 2.29

z.l|..L.|Ll|..|._.I....
o1 0.666 02 112

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4
Figura 6. Resultado de potencia por bandas y total por electrodo
en el nifio al no salir ninguna carta de sus tablas.

w3609 Potencia total por electrodo

Derecho ( nW )

Delt.
seas " pelta Izquierdo ( nW )

A5E09 lzquierdo. Derecho
o
13608 " j\“‘:” AF3 19 AF4 297
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Figura 7. Resultado de potencia por bandas y total por electrodo
en el nifio al salir una carta en ambas tablas.

En la figura 8 se muestran las potencias en cada electrodo por
bandas y por cada electrodo en la nifia sin TEA. De acuerdo a
la grafica, se observa que la mayor actividad cerebral fue
registrada predominantemente en el hemisferio derecho, aunque
también se presenta una gran potencia en el hemisferio
izquierdo, pero solo en los electrodos F7 y F3. En la tabla
adyacente se observa que la mayor potencia registrada fue en el
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electrodo P8 alcanzando 2558.09x10°W, seguida de FC6 y F8
con potencias similares, siendo F8 ligeramente mayor.

a.o0a0007
Hemisfario
laquierde Deracho
00000006

— Potencia total por electrodo

o Delta Izquierdo ( nW ) Derecho (nW)

oo = Theta AF3 111 AF4 472.7
— alfa F7 1448.63 8 1663.33

mBeta F3 1435.67 F4 244.2
0000002 Ram FCS5 452 FC6 1656.29
J— 17 212 T8 119.92
“ P7 4.41 P8 2558.09
. — e o1 129 o2 1325.63

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 PB T8 FC6 F4 FB AFA

Figura 8. Resultado de potencia por bandas y total por electrodo
en la nifa al jugar loteria.

4.3 CANTO

Para esta prueba se le puso una cancion al nifio (solo el audio),
conocida por él y se le pidié que la cantara. En la figura 9 se
muestra la potencia distribuida por bandas y por electrodo al
inicio de la prueba y corresponde a cuatro segundos. En este
momento el nifio se resistia a cantar y lo hacia de mala gana y
muy forzado debido a que queria que le dieran su tablet. Se
observa que los electrodos T8 y O1 son los que presentan
mayor potencia.

Hemisferio
lzquierde Derecho.

23608
Figura 10

s
HDelta Izquierdo ( nW ) Derecho (nW)
e =Theta AF3 29.36 AF4 3035
x0s Alla 7] 8.85 F8 32.85
1508 " Beta F3 4.45 Fa 14.58
s fam FC5 10.99 FC6 34.39
7 7.04 T8 60.42
e L L L Lkt P7 7.79 P8 21.15
b — LR l a—— o1 38.83 oz 532

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4

Figura 9. Resultado de potencia por bandas y total por electrodo
en el nifio al cantar durante cuatro segundos.

Al continuar pidiéndole que cantara sin la tablet, el nifio hizo
un berrinche. La medicién de la figura 10 corresponde a once
segundos. En este caso el electrodo F3 registr6 la mayor
potencia. Los electrodos AF3 y F4 registran aproximadamente
la misma potencia, pero mucho menor que la registrada por F3.

2sc07
Hemisferio
izquierdo Derscha

Potencia total por electrodo
Izquierdo ( nW ) Derecho ( nW)

= Delta

Lsea7
= Theta

At AF3 195.13 aFa 144.6
f— ot 7 38.26 8 152.38
- F3 918.26 Fa 203.97

] 91.88 253 81.73

e l h l h h 7 1531 T8 152.77
N TN (. ™ lh o e n

AF3 F7 F3 FC5 17 P7 01 02 P8 T8 F(6 FA4 F8 AF4

Figura 10. Resultado de potencia por bandas y total por
electrodo en el nifio al hacer un berrinche.

Posteriormente, se tranquiliza, con lo cual la potencia

disminuye de forma generalizada, de valores maximos de
918x10° W a valores de 76x10”° W. En este momento, el nifio
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comenzd a cantar, mientras revisaba fotografias en la tablet. En
la figura 11 se muestran diez segundos de medicion y se
observa que los electrodos AF4 y AF3 registran la mayor
potencia.

oe0n
Hemisteria
Izquisrdo Derecho

st

e Potencia total por electrodo
#Delta lzquierdo ( nW ) Derecho ( nW )

- = Theta AF3 73.72 AFa 76.2
nfa /7 44.03 8 10.55
= Beta

- - =) 66.25 Fa 11.08
) FC5 15.44 FC6 8.11

108 L l T7 48.19 T8 19.54

I P7 56.64 P8 17.24
ML kb L LM 4 A

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 O1 02 P8 T8 FC6 FA FB AF4

Figura 11. Resultado de potencia por bandas y total por
electrodo en el nifio.

En la figura 12 se presentan las mediciones durante cinco
segundos al cantar y se presentan manerismos de zapateo y de
golpetear en la mesa. En este caso, el electrodo que registro la
mayor potencia fueron AF3, seguido de F7 y P7, que
registraron potencias similares.

sE0a

Izquierdo Hemisteria Daracha
asean

s
ascan
IIIII u Delta Potencia total por electrodo

. = Theta Izquierdo ( nW ) Derecho ( nW)
Alfa AF3 81.45 AF4. 1.65
o u Beta F7 42.04 F8 3.02
wsean Aam 3 2.29 23 2.65
o FC5 16 FC6 2.97
e l T 1.9 T8 18.26
. I T N T T P7 40.14 P8 2.48
o1 0.98 02 6.32

AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 Q1 O2 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4
Figura 12. Resultado de potencia por bandas y total por
electrodo en el nifio al cantar tranquilo.

En la figura 13 se expone el resultado de la sefial procesada de
la nifia al cantar durante 2 minutos. De acuerdo a los resultados
procesados, se observa que cuando la nifia canta, el hemisferio
derecho del cerebro es el que tiene la mayor activacion,
predominando las ondas Delta. Al obtener la potencia total en
cada uno de los electrodos se observa que la mayor potencia
estd en el electrodo AF4 con potencias de 3975.7x10° W,
seguido del electrodo P8 que tiene una ligera diferencia
respecto a F4. Mientras que en los electrodos colocados en el
hemisferio izquierdo, su potencia es muy baja, siendo F3 la que
registra mayor potencia.

00000025

Hemisferio

Iquierdo Darache

0000002

P  Delta Potencia total por electrodo
® Theta Izquierdo ( nW) Derecho ( nW)
Alfa AF3 208.69 AF4 3975.7

vo0000s

= Beta 7 25.06 F8 3143.09
fam F3 253.73 F4 3640.12
00000003 FC5 2.57 FC6 3403.1
I I T 2.44 T8 1923.95
T L I | 1 I I P7 7.43 P8 3704.21
o1 209.8 02 3536.46

AF2 F7 F3 FC5 T7 P7 O1 02 P8 T8 FCG F4 F8 AF4

Figura 13. Resultado de potencia por bandas y total por
electrodo de la nifia al cantar.
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4.4 ROMPECABEZAS

Para esta actividad se le pidi6 al nifio que armara un
rompecabezas de madera de 12 piezas y se tomaron de dos
minutos de muestras, sin importar que no lo terminara. En la
figura 14 se presenta la potencia por bandas en cada electrodo y
muestra la potencial total registrada en cada uno de los
electrodos. Observando las graficas podemos decir que la
actividad en el hemisferio derecho del cerebro presento mayor
potencia en comparacion al hemisferio izquierdo. De acuerdo a
la segunda grafica podemos observar que el electrodo con
mayor potencia registrada fue el F8, seguido del electrodo AF4
y después por los electrodos P8 y F4 que registraron potencias
similares, siendo P8 ligeramente mayor.

se0n
Hemisfario

Izquierdo Derecho

7an
w0
seos uDelta Potencia total por electrodo
seon = Theta Izquierdo { nW ) Derecho (nW )
Alfa AF3 4.03 AF4 115.52
34 " Beta 2] 24.73 8 168.09
2608 Ram F3 21.58 4 104.8
FC5 47.05 FCE. 77.01
o h k I | | 7 66.01 T8 81.5
ol II b 1 I il A 1 I P7 7869 ] 106.74
AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 02 P8 T8 FC6 FA4 F8 AF4 o1 15.73 0z 48.21

Figura 14. Resultado de potencia por bandas y total por
electrodo en el nifio al armar el rompecabezas.

En la figura 15 se presenta la potencia por bandas en cada
electrodo en la nifia y muestra la potencial total registrada en
cada uno de los electrodos. Se observa que los electrodos
colocados en el hemisferio derecho registraron méas actividad
cerebral en comparacion a los del hemisferio izquierdo, sin
embargo el electrodo con mayor potencia registrada se localiza
en el hemisferio izquierdo. De acuerdo a las gréficas, el
electrodo con mayor potencia registrado es el F7 con
1224.44x10°° W, seguido de P8 con 537.15x10° W.
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anoooon = Delta Potencia total por electrodo
Derecho (nW)
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F7 1224.44 F8 183.58
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7 85.89 [ 537.15
0l h,,,,ll" 14 | T l
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AF3 F7 F3 FC5 T7 P7 01 O2 P8 T8 FC6 F4 F8 AF4

Figura 15. Resultado de potencia por bandas y total por
electrodo en la nifia al armar el rompecabezas.

5. DISCUSION

De acuerdo a lo observado, durante el proceso de motricidad
fina en el nifio con autismo, el electrodo que presentd mas
actividad fue el P8 y si se observan las potencias en la nifia se
nota que también el electrodo P8 es el que tiene mayor
potencia. Ahora bien, si se habla sobre la potencia total de
inicio a fin de la prueba, el nifio tuvo niveles de potencia mas
equilibrados entre los dos hemisferios, mientras que en la nifia
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sin autismo, se reflejé mas la actividad cerebral del hemisferio
derecho.

En la actividad de emparejamiento, se observa que desde inicio
a fin que la actividad cerebral del nifio en ambos hemisferios es
menor a 10 nW, mientras que la actividad cerebral de la nifia
tiene mayor potencia en el hemisferio derecho, con valores de
hasta 2500 nW, teniendo en cuenta que en el nifio la mayor
actividad se present6 en los electrodos T8, F8 y FC5, pero se
observa que FC5 se mantiene en un nivel de potencia alto,
mientras tanto en la nifia la mayor actividad solo se presenta en
el electrodo P8.

Cuando se compara la actividad de canto, se observo que en el
nifio la actividad cerebral se ve mas distribuida entre los dos
hemisferios, mientras que en la nifia la actividad cerebral se
concentra mas en el hemisferio derecho del cerebro.

En la actividad de rompecabezas, se nota que al igual que en las
otras actividades, la actividad cerebral de la nifia se concentra
en el hemisferio derecho, mientras que en el nifio la actividad
esta distribuida més uniformemente entre los dos hemisferios.
En el nifio la mayor potencia se presenta en el electrodo F8 y en
la nifia electrodo F7.

6. CONCLUSIONES

De acuerdo con las observaciones anteriores, se puede concluir
gue mientras en la nifia sin autismo la actividad cerebral se
concentra mas en un hemisferio en el nifio con autismo la
actividad esta distribuida entre ambos hemisferios. Lo que nos
da a entender que al momento de realizar una actividad, la
persona autista tiene mas regiones cerebrales activas en mayor
escala para efectuar una tarea.

Se presenta la potencia total procesada al realizar la misma
actividad por el mismo periodo de tiempo (dos minutos) en la
nifia y su comparacion con el nifio con TEA. Los resultados se
presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Potencias totales en las pruebas en ambos nifios.

Prueba Potencia en la nifia Potencia de un nifio

(nW) con TEA
(nW)
Motricidad Fina 5,944.73 143.116
Emparejamiento 10,957.1 239.28
Canto 24,036.5 638.034
Rompecabezas 3,377.55 969.69

Los resultados obtenidos muestran que la nifia presenta mayor
actividad cerebral (potencia) en las cuatros pruebas que el nifio
con TEA. Dentro del periodo de observacion de la prueba de
motricidad fina, la nifia tuvo mejor desempefio al insertar
mayor cantidad de pastas dentro del alambre que el nifio. Es
interesante mencionar que aunque la nifia presentara mayor
actividad cerebral y potencia, el nifio ademas de hacer las
pruebas, realizaba otras actividades paralelas al ejercicio, como
los manerismos, hablar y aun asi tenia menor actividad
cerebral.
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