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Resumen

Introduccion: El envejecimiento es un proceso fisiologico continuo y progresivo que conduce a cambios
graduales en las capacidades fisicas y mentales. El estudio electroencefalogrdfico registra la actividad eléctrica
cerebral y permite conocer caracteristicas individuales de amplitud, morfologia y potencia de onda, las cuales
suelen tener un comportamiento no lineal y modificarse con la edad. Objetivo: Presentar una descripcion de las
caracteristicas de la actividad eléctrica cerebral en adultos mayores saludables reportadas por estudios
empiricos. Método: Diferentes estudios realizados en adultos mayores considerados saludables han aportado
informacion que sustenta la presencia de cambios en la actividad eléctrica cerebral registrada a través de
estudios de electroencefalografia; estos cambios se han observado en la potencia y la amplitud de las ondas de
las frecuencias cerebrales, en la coherencia interhemisférica y algunas otras que se han relacionado con el sexo
de los participantes. Conclusion: Los adelantos en la tecnologia, han permitido fortalecer y enriquecer el campo
de la electroencefalografia, favoreciendo la obtencion de evidencia que incrementa el conocimiento cada vez mas

detallado referente a la actividad eléctrica cerebral.
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Abstract

Background: Aging is a continuous
and progressive physiological process
that leads to gradual changes in

Method: Different studies carried out
in older adults considered healthy
have provided information that

ISSUE N°1 physical and mental abilities. supports the presence of changes in
JUNIO The electroencephalographic study  brain electrical activity registered
2021 records the electrical activity of the  through electroencephalography
brain and allows to know individual  studies; These changes have been
characteristics of amplitude, observed in the power and amplitude
Recibido: morphology and wave power, which of the brain frequency waves, in the
ecibido: . . ) . )
usually have a non-linear behavior  interhemispheric coherence and some
11/12/2020 and change with age. others that have been related to the sex
Objective: To present a description of  of the participants. Conclusion:
Aceptado: the characteristics of brain electrical ~ Advances in technology have made it
22/03/2021 activity inhealthy older adults reported ~ possible to strengthen and enrich the

by empirical studies.

field of electroencephalography, favo-
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favoring the obtaining of evidence that increases the
increasingly detailed knowledge regarding brain
electrical activity.

Keywords: aging, electroencephalogram,
interhemispheric coherence, amplitude, potency.

INTRODUCCION

El envejecimiento es definido como un proceso
fisiologico que es consecuencia de la acumulacion
de dafios moleculares y celulares producidos a lo
largo del tiempo (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2017a). La poblacion de adultos mayores se
ha incrementado en los ultimos afos y se espera que
esta tendencia continue; la Organizacion Mundial de
la Salud prevé que a nivel global, la poblacién de
personas mayores de 60 afios en el periodo
2015-2050 se incremente de 12% a 22%
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2017b),
y que la poblacién mayor de 80 afios se triplique
pasando de 125 millones a 434 millones
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2015;
Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2016);
en otras palabras, se espera que la poblacion mayor
de 60 afios y mas, incremente de 900 millones a
2000 millones (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2012; Organizacion de las Naciones Unidas
[ONU], 2014). La literatura refiere que el
envejecimiento tipico es un proceso progresivo,
durante el cual, se observan cambios en las areas
cognitiva, psicologica, fisica y social; sin embargo,
estos cambios pueden transformarse y presentar una
tendencia patoldégica conduciendo a cambios
acentuados de deterioro, que culminan en
importantes trastornos neurodegenerativos, como
son el deterioro cognitivo leve, la enfermedad de
Alzheimer y la demencia (Craik, 2009; Cai, Chan,
Yan y Peng, 2014).

El electroencefalograma es una de las técnicas
neurofisioldgicas mas antiguas empleada para el
estudio del funcionamiento cerebral (Palacios, 2002;
Flores, Islas y Flores, 1997); con el paso del tiempo
los avances tecnoldgicos han revolucionado esta
técnica afianzandola como un importante elemento
de escrutinio y diagnostico en el campo de la
neurologia y las neurociencias (Binnie y Prior,
1994). Esta informacion ha enriquecido de forma
importante el area de la medicina y la investigacion
clinica, durante procesos de diagndstico clinico, diag

nostico diferencial y tratamiento de pacientes con
diversas patologias en las diferentes etapas del ciclo
vital (Binnie y Prior, 1994; Ramos-Argiielles,
Morales, Egozcue, Pabén y Alonso, 2009). El
objetivo del presente trabajo es describir las
caracteristicas de la actividad eléctrica cerebral en
adultos  mayores  saludables reportada en
investigaciones empiricas.

Electroencefalografia

La electroencefalografia es una técnica no invasiva,
que permite medir las oscilaciones de voltaje de la
corriente idnica que acompafia a la actividad de
millones de neuronas a nivel cortical, es decir,
permite obtener el registro de las senales
electrofisiologicas que resultan de la actividad
cerebral en tiempo real mediante la colocacion de
electrodos en diferentes regiones del cuero cabelludo
(Binnie y Prior, 1994; Ramos-Argiiclles et al., 2009;
Al Zoubi, 2018; Mohamed, El Halaby, Said, Shawky
y Badawi, 2018; Barros y Guardiola, 2006). Se
considera que la electroencefalografia registra
potenciales  sinapticos  sincronicos de células
piramidales ubicadas perpendicularmente a la
superficie cortical, formando corriente de dipolos
(Provencher, Hennebelle, Cunnane, Bérubé-Lauziére
y Whittingstall, 2016), asi mismo, se sugiere que la
conectividad funcional estd influenciada por axones
cortico-corticales de la sustancia blanca (Nunez,
Srinivasan y Fields, 2015). Al tratarse de un estudio
en tiempo real, no invasivo y sensible de la funcioén
cerebral, ha posibilitado su empleo en estado de
reposo y durante la realizacion de diferentes tareas
(Binnie y Prior, 1994; Ramos-Argiiclles et al., 2009;
Kamarajan y Porjesz, 2015). El analisis de los
registros permite obtener informacion con alta
resolucion temporal en milisegundos (Provencher et
al.,, 2016; Nunez, Srinivasan y Fields, 2015; Al-
Qazzaz et al., 2014), sobre el funcionamiento cerebral
durante diferentes estados conductuales y cognitivos
(Hou et al., 2018; Di Flumeri et al., 2019), y ha
permitido demostrar que las oscilaciones neuronales a
frecuencias especificas estan relacionadas con
procesos cognitivos especificos (Hou et al., 2018),
por ejemplo, en el campo médico se ha utilizado para
estudiar y diagnosticar varias enfermedades como la
epilepsia, los trastornos del suefio (Hashemi, et al.,
2016), coma y muerte cerebral, migrafias, accidentes
cerebrovasculares, traumatismos craneoencefalicos,
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infecciones y tumores (Ramos-Argiielles et al., 2009),
asi como en el diagnostico diferencial de demencia,
deterioro cognitivo (Al-Qazzaz et al., 2014) y
enfermedad de Alzheimer (Talamillo, 2011).
La  actividad cortical registrada por el
electroencefalograma se conforma por un grupo de
ritmos que pueden aparecer de forma aislada o en
grupo, las cuales se clasifican segun la frecuencia o
nimero de veces que se repiten en un segundo en
cuatro bandas denominadas Alfa (a), Beta (B), Delta
(0)y Theta (©) (Kane et al., 2017; Kanokwan et al.,
2019). En el cuadro 1 se describen las caracteristicas
de los 4 ritmos cerebrales.

Caracteristicas electroencefalograficas en adultos
mayores

En el cuadro 2 se describen 22 estudios que muestran
hallazgos de las caracteristicas de la actividad
eléctrica cerebral en adultos mayores considerados
saludables, realizados entre los afios 1950 y 2018. Con
respecto a los paises en los que se llevaron a cabo,
ocho (36.3%) se realizaron en USA, tres (13.6%) en
Italia, mientras que en Checoslovaquia, Japon, Canada
y Suiza se reportan 2 en cada pais, y en Finlandia,
Suecia y Rusia se realizdo 1 respectivamente. En la
mayoria de los estudios se evaluaron hombres y
mujeres (95.4%) y s6lo en un estudio no se reporto el
género de los participantes. Se encontrd que fueron 13
condiciones las que se emplearon durante el registro
electroencefalografico; de mayor a menor frecuencia
se encuentran reposo con 0jos cerrados, reposo con
ojos abiertos, estimulacion auditiva, hiperventilacion,
estimulacion fotica, vigilia, reposo (sin especificar),
alerta, somnolencia, estimulacion fotica con ojos
abiertos y con ojos cerrados, estimulacién visual y
audiovisual.

A continuacién, se describen los hallazgos realizados
con respecto a la actividad eléctrica cerebral en
personas mayores consideradas saludables, agrupando
las publicaciones por décadas. En los afios cincuenta
solo se detectd un estudio realizado en 1954 por
Obrist, quien observo que los registros EEG de las
personas mayores suelen ser de menor voltaje, mas
irregulares y con ritmo desorganizado, la principal
caracteristica fue la desaceleracion del ritmo a y un
ligero aumento de la incidencia de la actividad de la
onda o observada en el 13%, siendo mayor su
presencia en los participantes mayores de 80 afios
(17%), en comparacion con los adultos mayores
menores a esta edad (9%); también reportd la
presencia de ondas B en el 50% de los participantes
(dominante en el 12%) caracteristica que lo hace simi-

similar a los registros de sujetos adultos de mediana
edad(Obrist,1954).

Entre los afios 1960 y 1969 se encontraron 3 estudios.
En 1966 Otomo reportd que la media de las
frecuencias de las ondas o dominantes tienden a
disminuir significativamente con el aumento de la
edad y refirio que esto suele ser mayor a partir de la
séptima década (Otomo, 1966). En 1967 Matousek et
al. encontraron que la actividad é , ® y a disminuyen
significativamente con la edad; asi mismo, refirieron
una disminucion de la amplitud general del EEG,
finalmente, mencionan que f mostré6 un incremento
no significativo (MatouSek, Volavka, Roubicek y
Roth, 1967). Y en 1969 Wang y Busse reportaron una
correlacion negativa entre la edad y la frecuencia de
o, ademas; realizaron dos mediciones y en la inicial
encontraron que el ritmo o en las mujeres presentd
mayor frecuencia y amplitud. En la segunda medicion
(3 o 4 afios después), las mujeres de bajo nivel
socioeconémico mostraron mayor disminuciéon en la
frecuencia de a, mientras que, las mujeres de nivel
socioeconémico alto presentaban un incremento en
esta frecuencia; describieron también que los
participantes con bajo nivel socioeconémico
presentaron mayor actividad P, en comparaciéon con
los de nivel socioeconomico alto (Wang y Busse,
1969).

En la siguiente década, los afios setenta, también se
detectaron tres estudios. Miiller et al. observaron un
aumento de la proporcion del EEG con
desaceleracion generalizada y un incremento de la
actividad p (Miiller, Grad y Engelsmann, 1975), con
base en esos resultados los autores indican el estudio
del EEG como herramienta para el pronostico de
supervivencia y el diagnodstico en las evaluaciones
geropsiquiatricas. En 1976, Hubbard et al. sefialaron
que la disminucion de la frecuencia a con la edad no
es lineal, ya que, después de las décadas de los 80 y
90 anos la caida disminuye; por otra parte mencionan
que los centenarios presentan un ritmo o a 8.62 Hz en
promedio y la presencia de ondas lentas en el rango
de O ,destacando que la actividad lenta es mas
importante en la regiéon temporal izquierda y que la
presencia de asimetrias de amplitud aumentan con la
edad y son frecuentes en ancianos saludables
(Hubbard, Sunde y Goldensohn, 1976). En 1977,
Roubicek refiri6 que la media de la frecuencia
dominante alrededor de los 60 afios es de 9 Hz y de 7
Hz entre los 80 y 90 afos, asi mismo report6 un in-
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incremento de las ondas lentas & y ® y una
disminucion de la potencia eléctrica de a y fB
(Roubicek,1977).

Entre los afios 1980 a 1989 se encontraron cuatro
estudios. Katz y Horowitz encontraron, en poblacion
septuagenaria, que la frecuencia media de a en estado
de vigilia fue de 9.8 + 0.11 Hz, aunado a esto,
refirieron no haber observado desaceleracion
significativa de tipo focal o difusa (Katz y Horowitz,
1982). En 1983 Torres et al. encontraron en una
muestra de voluntarios saludables registros anormales
en el 52% (media de edad de 69 afios) al compararlos
con los criterios empleados para adultos jovenes, asi
como, una frecuencia media de o de 9.7 + 1 Hz. Fue
notoria la presencia de la frecuencia § en el 20% y de
focal en el 632% de los que presentaron
anormalidades focales, mientras que, ubicada en el
area temporal media izquierda se evidencio actividad
focal en el 19.3%, asi como, focos bilaterales de ondas
lentas (6 0 ®) en 39.2% (Torres, Faoro, Loewenson y
Johnson, 1983). En 1985, Dustman et al. encontraron
en los adultos mayores una variabilidad reducida de los
valores de potencia del EEG tanto en las bandas de
frecuencia individuales como en las combinadas,
ademas, de un acoplamiento cortical referente a la
congruencia de actividad electrocortical en las areas
cerebrales (uniformidad ~ de la  actividad
electroencefalografica), los autores sugieren que ambos
hallazgos indican una mayor similitud de la actividad
EEG entre areas corticales en las personas mayores
saludables; finalmente, observaron una desaceleracion
de a y no encontraron diferencias relacionadas con el
sexo de los participantes (Dustman, LaMarche, Cohn,
Shearer y Talone, 1985). En 1986, Giaquinto y Nolfe
encontraron que la frecuencia o presenta una
desaceleracion de aproximadamente 0.5 Hz, el
promedio se presentd en 9.46 Hz, asi como, la
persistencia de la distribucion regional de esta
frecuencia que es mas alta en la regidon occipital que en
las derivaciones frontales, ademas de que, trazados o
dominantes se presentaron en el 68 % de la muestra.
Observaron que la distribucion habitual del EEG se
mantuvo y que los valores obtenidos en los hemisferios
se mantuvieron simétricos; también reportaron que las
mujeres presentaron menor actividad o y mayor
actividad P, mientras que diferencias significativas
opuestas fueron observadas en los hombres (Giaquinto
y Nolfe, 1986). En el periodo entre 1990 a 1999 se
detectaron cinco estudios. Pollock et al. encontraron
que las amplitudes del EEG en los rangos de
frecuencia &, a, Bl y P2 no presentaron una
distribucion normal, excepto para ® en condicion ojos
cerrados y ojos abiertos y para o en condicion ojos

abiertos (Pollock, Schneider y Lyness, 1990). En
1992 Hartikainen et al. reportaron una disminucion de
la amplitud absoluta para & y ® y de la potencia
absoluta de & a partir de los 60 afios, asi mismo,
encontraron que la actividad lenta en el EEG
cuantitativo no aumenta con la edad en adultos
mayores con buen estado de salud, refieren, ademas,
una tendencia a la reduccion de los valores de By o
con la edad, finalmente, encontraron en las mujeres
mayor actividad en [ (Hartikainen, Soininen,
Partanen, Helkala y Riekkinen, 1992).

En 1995, Shigeta et al. reportaron una desaceleracion
intermitente cuya prevalencia incremento con la edad,
esta desaceleracion fue observada pocas veces
durante unos cuantos segundos (sutil incluso en la
octava y novena década de la vida); concluyen que es
inespecifica y clinicamente silenciosa (Shigeta et al.,
1995). Duffy et al. encontraron que la coherencia
interhemisférica disminuye en gran medida con la
edad y puede explicar gran parte de la
desincronizacion espectral relacionada con el
envejecimiento; por otro lado, observaron que la
coherencia interhemisférica tiende a ser mayor en las
mujeres que en los hombres con lateralidad manual
diestra; caso contrario de lo observado en la
lateralidad zurda en cuyo caso los hombres muestran
una mayor coherencia (Duffy, Mcanulty y Albert,
1996). En 1997, Knott y Harr indicaron que la
coherencia interhemisférica se observo reducida y
generalizada en los adultos mayores, es decir en todos
los pares de sitio de registro con respecto a al y se
observd con mayor frecuencia en los pares ubicados
en regiones anteriores (FP1-FP2, F3-F4, F7-F8); por
otro lado, ser fumador afect6 significativamente la
coherencia interhemisférica dentro de la banda de o
en todos los pares de sitios y también alterd la
coherencia intrahemisférica en los pares de sitios (F3-
O1 y F4-02) (Knott y Harr, 1997).

En la primera década de este siglo se encontraron dos
publicaciones.

En el afio 2000 Kikuchi et al. reportaron menor
coherencia interhemisférica para 6, ©, a3, fl y p2
en estado de reposo, por otra parte, durante la
estimulacion fotica a 15 Hz los participantes de
mayor edad presentaron significativamente mayor
coherencia interhemisférica, lo que sugiere una baja
conectividad funcional interhemisférica en las
personas de edad avanzada en condiciones sin
estimulo y alta conectividad durante la estimulacion
fotica (Kikuchi, Wada, Koshino, Nanbu y Hashimoto,
2000). Y en 2006, Babiloni et al. sefialaron que sus
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resultados sugieren que o occipital y los ritmos o
corticales en la region posterior disminuyen en
magnitud durante el envejecimiento fisiologico con
tendencias tanto lineales como no lineales (Babiloni
et al., 2006).

Entre el 2010 al afio 2018 se detectaron cuatro
estudios. En 2012 Vysata et al. reportaron mayor
significancia estadistica en la disminucion de la
densidad de potencia espectral determinada por la
edad para el rango de o, asi como, dependencia
significativa entre la energia global y las potencias
espectrales de todos los ritmos (Vysata, Kukal,
Prochazka, Pazdera y Valis, 2012). En 2015,
Zappasodi et al. encontraron una disminucion de la
dimension fractal después de la quinta década de
vida, refieren que la curva que mejor se ajusta a los
cambios en los valores de dimension fractal a través
de la edad es una parabola con el vértice ubicado
alrededor de los 50 afios, observaron una asimetria de
la dimension fractal interhemisférica en las regiones
frontal y central (Zappasodi, Marzetti, Olejarczyk,
Tecchio y Pizzella, 2015). Portnova y Atanov, en
2016, reportaron que los participantes de edad
avanzada mostraban oscilaciones en el EEG dos a tres
veces mas pequenias en la amplitud en comparacion
con los adultos mas jovenes; asi mismo, mediante
andlisis espectral y analisis de frecuencia del pico de
o se observaron cambios electroencefalograficos en
los participantes de mayor edad (Portnova y Atanov,
2016). Y finalmente, en 2018 Knyazeva et al.
observaron una transformacion del ritmo o
multicomponente a un ritmo o de un solo
componente, también una tendencia descendente del
ritmo o de mayor y menor frecuencia sugiriendo una
pérdida de actividad occipitotemporal, consideran que
el componente de o de menor frecuencia se desplaza
con la edad en direccion anterior y que la frecuencia
pico del componente del ritmo o de mayor frecuencia
es un indice neurobiologico importante del
envejecimiento cognitivo (Knyazeva, Barzegaran,
Vildavski y Demonet, 2018).

En lo que respecta a Hispanoamerica, no se
localizaron trabajos que describieran, exclusivamente,
las caracteristicas del EEG en estado de reposo en
adultos mayores saludables. Sin embargo, si se
detectaron dos estudios en adultos mayores
mexicanos que exploran la relacion entre variables
electroencefalograficas y cognitivas. Roca-Stappung
et al. estudiaron la relacion entre los resultados de una
prueba de inteligencia (WAIS-III) y el EEG, encon-

trando que, en términos de potencia absoluta y relativa,
valores menores de ® y 6 y valores mayores de a se
correlacionaron con mejores puntajes en los subindices
de la prueba (Roca-Stappung et al., 2012). Mientras
que Sanchez-Lopez et al. evaluaron la asociacion entre
la actividad fisica incidental, funciones cognitivas y
actividad electroencefalografica, encontrando menor
desempefio cognitivo y enlentecimiento del EEG (en
regiones frontales, centrales y temporales) en el grupo
fisicamente pasivo (Sanchez-Lopez et al., 2018).

Discusion

Al realizar la presente revision, nos enfrentamos a la
dificultad para encontrar articulos originales
especificos de EEG en adultos mayores saludables en
estado de reposo; notamos una gran variedad de
trabajos sobre potenciales relacionados a eventos y
sobre el empleo de esta técnica neurofisiologica en
diversas patologias o condiciones clinicas. Con
respecto a los hallazgos reportados para el ritmo o se
destaca que con el envejecimiento se presenta una
desaceleracion(Obrist, 1954; Matousek et al., 1967;
Dustman et al., 1985; Giaquinto y Nolfe, 1986), asi
como una disminucioén de la frecuencia (Otomo, 1966;
Wang y Busse, 1969) y la potencia (Roubicek, 1977;
Kane et al., 2017; Vysata et al., 2012), sugiriendo que
esta disminucion sigue un patron no lineal (Hubbard
et al., 1976); también, se menciona que alrededor de
los 70 afios el valor promedio de o es de 9.6 £ 1 Hz, a
los 80 anos 9.5 = 1 Hz, a los 90 afios 9.1 + 1.5 Hz
(Otomo, 1966) y a los 100 afios 8.6 Hz (Hubbard et
al., 1976), cuando segun lo reportado en la literatura,
el promedio en adultos sanos (20 a 60 afos) es 10.2 +
0.9 Hz (Martinez, 2014), finalmente, se sugiere la
transformacion de un ritmo o multicomponente a un
ritmo o de un solo componente (Knyazeva et al.,
2018).

En lo que respecta al ritmo 3 se observd su presencia
en 50% de las personas mayores estudiadas, lo cual no
difiere de los registros obtenidos de sujetos de
mediana edad (Obrist, 1954), asi como, un incremento
de la actividad (no significativo) (Matousek et al.,
1967; Miiller et al., 1975), disminucion de la potencia
eléctrica (Roubicek, 1977) y reduccion de los valores
(Hartikainen et al., 1992). En cuanto a actividad © se
refiere una disminucion en la frecuencia (Matousek et
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al., 1967) y amplitud absolutas (Hartikainen et al.,
1992); asi como la presencia de frecuencia focal en el
63.2% de los participantes que presentaron
anormalidades focales y focos bilaterales de ritmo
(Torres et al., 1983); en lo que respecta a se reportd
mayor frecuencia en personas mayores de 80 afios
(Obrist, 1954), asi como, disminucion de la actividad
(Matousek et al., 1967), de la amplitud y de la
potencia (absolutas) a partir de los 60 afos
(Hartikainen et al., 1992). Otro aspecto reportado
tiene que ver con la coherencia interhemisférica, se
sugiere que esta, disminuye con el aumento de la
edad (Hubbard et al., 1976; Knott y Harr 1997) y en
estado de reposo (Kikuchi et al., 2000); por otra parte,
durante estimulacién fotica los participantes de mayor
edad presentaron mas coherencia (Kikuchi et al.,
2000).

Con respecto al sexo de los participantes, se encontrd
que el ritmo a en las mujeres presentd mayor
frecuencia y amplitud (Wang y Busse, 1969), en lo
que respecta a o presentaron menor actividad
(Giaquinto y Nolfe, 1986) y en B mayor actividad
(Giaquinto y Nolfe, 1986; Hartikainen et al., 1992)
en comparacion con los hombres estudiados,
finalmente, se observd que la coherencia
interhemisférica tiende a ser mayor en las mujeres
diestras y en los hombres zurdos (Duffy et al., 1996).
Analizando los resultados reportados, cabe mencionar
que muchas de las muestras estudiadas no fueron
completamente saludables, ya que, dificilmente se
pudo conseguir la participaciéon de personas que
cumplieran con el criterio de edad y que ademas no
presentaran alguna enfermedad relacionada con el
envejecimiento. Pollock et al. sugieren considerar
criterios de seleccion mas estrictos y reducir el rango
de edad de los participantes (Pollock et al., 1990),
mientras que, Hartikainen et al. hacen hincapié¢ en un
adecuado tamafio de la muestra (Hartikainen et al.,
1992).

Los autores atribuyen que los cambios observados,
relacionados con los registros electroencefalograficos
y los hallazgos en cada una de las bandas de
frecuencia, obedece a que en el envejecimiento se
presentan  diferentes = modificaciones,  todas
relacionadas con el envejecimiento saludable. Se ha
considerado que la aterosclerosis, la disminucion del
flujo sanguineo (Obrist, 1954; Hubbardet al., 1976;
Miiller et al. 1975), cambios anatomicos (Miiller et al.
1975; Katz y Horowitz, 1982; Dustman et al., 1985;
Zappasodi et al. 2015) (ganglios basales, materia gris
y blanca, hipotalamo, hipocampo, amigdala, disminu-

disminucion de niimero de neuronas), bioquimicos
(Miiller et al. 1975; Dustman et al., 1985; Hartikainen
et al., 1982; Kikuchi et al., 2000; Zappasodi et al.,
2015) y metabodlicos (Obrist, 1954), asi como,
alteracion del equilibrio entre la actividad cerebral
inhibitoria y excitatoria (Roubicek, 1977; Dustman et
al., 1985; Babiloni et al., 2006), conectividad
reducida entre redes neuronales (Zappasodi et al.,
2015), enfermedades metabdlicas (Hartikainen et al.,
1992) y el nivel socioeconémico (asociado con el
sexo de los participantes) son factores que inciden
sobre la actividad eléctrica cerebral (Wang y Busse,
1969).

Con respecto a la desincronizacion del EEG se infiere
que esta relacionada con una disminucion de la
conectividad interhemisférica, que a su vez se refleja
en la coherencia. Una hipdtesis se relaciona con el
cuerpo calloso (Duffy et al., 1996; Kikuchi et al.,
2000) ya que se ha reportado una disminucion de su
tamafio durante el proceso de envejecimiento, sin
embargo, se ha sugerido también que la reduccion del
volumen de la sustancia blanca puede ocasionar una
disminucion de la conectividad en todo el sistema
nervioso central, provocando desincronizacion; por
otra parte, se ha demostrado que una pérdida neuronal
significativaen estructuras subcorticales (prosencéfalo
basal, sustancia negra y rafe) influyen en los niveles
de neurotransmisores.

Ahora bien, en lo relativo a la mayor coherencia
interhemisférica observada en las mujeres, se sugiere
que debido a la evidencia de un mayor volumen de la
porcion posterior del cuerpo calloso en el sexo
femenino y los hallazgos reportados con respecto a
que ciertas regiones del cuerpo calloso en las mujeres
alcanzan su tamano maximo entre la cuarta década y
principios de la quinta, en comparacion con los
hombres que alcanza su punto maximo en la segunda
década para después disminuir su tamafio pudiera
explicar la interaccion edad y sexo. En lo que
respecta a mayor coherencia encontrada en las
mujeres diestras y en los hombres zurdos, Duffy et al.
sugieren que puede explicarse mediante el estudio de
Cowell et al. quienes informaron con base en estudios
de resonancia magnética que el cuerpo calloso
anterior es mas voluminoso en las mujeres diestras y
en los hombres zurdos (Duffy et al., 1996). Por otra
parte, Zappasodi et al. refieren que dentro del proceso
de desequilibrio interhemisférico observado en
adultos mayores saludables, la disminucion de la
complejidad relacionada con la edad en el hemisferio
derecho podria ser un signo de fendmeno compensa-
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torio natural del cerebro envejecido; refieren que se ha
propuesto la existencia de una red neuronal que abarca
las areas parietal y frontal del hemisferio derecho, con
la finalidad de contribuir a la reserva cognitiva,
protegiendo asi al cerebro de la disfuncion ocasionada
por cambios o enfermedades relacionadas con la edad
(Zappasodi et al., 2015).

En resumen, podemos sefalar que la actividad
eléctrica cerebral se modifica en los adultos mayores
aun cuando su estado de salud se considere adecuado;
estos cambios funcionales pueden estar relacionados
con modificaciones cognitivas que se han reportado en
la literatura y que se consideran parte del
envejecimiento normal. Al parecer el ritmo que
presenta mayores indicadores de cambio es o, ademas
entre otras cosas, se han evidenciado cambios en la
coherencia interhemisférica dependiendo de la
condicion a la que el participante esté expuesto
durante el registro electroencefalografico y el sexo del
participante.

Conclusion

Esta revision pone de manifiesto, la importancia y
necesidad de realizar investigacion que continie con
el estudio de la actividad eléctrica cerebral de los
adultos mayores saludables, con la finalidad de
aportar informacion que facilite entender atin mas el
proceso de envejecimiento, que, a su vez, permita
aportar conocimiento a las diferentes areas de la salud
que se interesan en la poblacion geriatrica. Esta
necesidad es vital considerando el incremento de esta
poblacién en préximos anos.
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Tabla 1. Caracteristicas de los ritmos cerebrales
Ritmo Region de Frecuencia Amplitud Duracion

Condicion
origen (Hz) (1V) (ms)

Delta Frontal 1-4 20—200 250-2000 Sueio profundo, enfermedades

(8) cerebrales organicas graves
Theta Temporal y 4-7 5-10 125 —250 Suefio, excitacion y estres

(8) parietal emocional
Alfa Occipital 8-12 20200 77-125 Vigilia, relajacion, ojos

(o) cerrados

Beta  Frontocentral y 14 - 30 5-10 33-72

Vigilia, alerta
(p) parietal
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Hubbard et USA Hombres y Asociar el EEG con el - Alerta Promedio de
al. 1976 mujeres envejecimiento extremo en diez - Sommnolencia ritmo o= 8.6 Hz
=10 (100 a centenarios - Estimulacion
105 afios) fotica
7 saludables -
Hiperventilacion
Roubicek Suiza Hombres y Analizar las caracteristicas - Reposo Laactividad de o
1977 mujeres electroencefalograficas de mostré una
saludables personas de mediana edad y disminucién
n=159 (46 a ancianos significativa
02 afios)
Katzy USA Hombres y Correlacionar entre las - Vigilia Media de la
Horowitz 1982 mujeres diferencias y las variables del frecuencia de o =
saludables EEG con la fimeién mental v 9.8+0.1
n=52 (Media fisica, asi como los cambios
de edad 75 patologicos subyacentes
afios)
Torres et al. USA Hombres y Identificar un grupo de patrones - Estimulacion Media de la
1983 mujeres que podrian ayudar a diferenciar fotica con ojos frecuenciade o =
n=182 (48 a los cambios del EEG asociados abiertos y ojos 9.7+1
88 afios) con la edad avanzada en cerrados. 6 focal en 4rea
Saludables vs  individuos normales de aquellos - temporal media
evento que son indicativos de patologia  Hiperventilacién izquierda.
vascular en el mismo grupo de edad. Focos bilaterales
cercbral 506
Dustman et USA Hombres y Analizar la potencia espectraly - Reposo con ojos Menor
al. 1985 mujeres acoplamiento cortical del EEG cerrados variabilidad de
saludables para adultos jovenes y adultos los valores de
n=80 (jovenes mayores. potencia y
25-35 aflos y acoplamiento
mayores 55- cortical.
70 afios) Desaceleracion
de o.
Giaquinto y Ttalia Hombres v Verificar las diferencias en la - Estimulacion 68 % de trazado
Nolfe 1986 mujeres frecuencia media de o en dreas auditiva o dominantes.
=47 (sanos del cercbro distintas de las Media de la
47 mayores occipitales; identificar un frecuenciade o =
de 60 a 80 posible envejecimiento 0.46 Hz.
afios, 16 hemisférico; probar la hipotesis Menor frecuencia
jovenes de 40 de un continuo desde el de 3 y mayor
a 60 afios; 14 envejecimiento hasta la frecuencia de B
con demencia  demencia mediante el uso de un en las mujeres.
tipo recurso electrofisiologico:
Alzheimer de verificar posibles diferencias
60 a 74 afios) relacionadas con el sexo.
Pollock et USA Hombres v Evaluar las distribuciones - Reposo conojos  No encontraron
al. 1990 mujeres mterindividuales de las abiertos correlacion
saludables amplitudes del EEG - Reposo con ojos significativa
n=60 (56 a 76 cerrados entre las
afios) variables
cuantitativas del
EEG y la edad.
Hartikainen Finlandia  Hombres y Estudiar el efecto del - Reposo ojos Amplitud
et al. 1992 mujerss envejecimiento en los espectros cerrados absoluta de 6 v 6,
saludables de EEG registrados a partir de la asi como
n=52(20a91 derivacion T5-01 (T6-02). potencia absoluta
afios) ded
disminuyeron
con la edad.

Mayor actividad
B en mujeres




00,000 heurama

X _WO)
O N
©) OO

[OXON®)

revista electrénica de
psicogerontologia

Volumen 8 ¢ Issue 1 « Jun 2021

Cambios electroencefalograficos durante el envejecimiento saludable: Revision del estado del arte

Hubbard et
al.

Roubicek

Katzy
Horowitz

Torres et al.

Dustman et
al.

Giaquinto y
Nolfe

Pollock et

al.

Hartikainen
etal.

USA
1976

Suiza
1977

USA
1982

USA
1983

USA
1985

Italia
1986

USA

1990

Finlandia
1992

Hombres y
mujeres
=10 (100 a
105 afios)
7 saludables

Hombres y
mujeres
saludables
n=159 (46 a
92 afios)
Hombres y
mujeres
saludables
=52 (Media
de edad 75
afios)
Hombres y
mujeres
n=182 (48 a
88 afios)
Saludables vs
evento
vascular
cerebral
Hombres y
mujeres
saludables
n=80 (jovenes
25-35 aflos y
mayores 55-
70 afios)

Hombres y
mujeres
n=47 (sanos
47 mayores
de 60 a 80
afios, 16
jovenes de 40
a 60 afios; 14
con demencia
tipo
Alzheimer de
60 a 74 afos)
Hombres y
mujeres
galudables
n=60 (56 a 76
afos)

Hombres y
mujeres
saludables
n=52(20a 91
afios)

Asociarel EEG conel
envejecimiento extremo en dicz
centenarios

Analizar las caracteristicas
electroencefalograficas de
personas de mediana edad y
ancianos

Correlacionar entre las
diferencias y las variables del
EEG con la finciéon mental y
fisica, asi como los cambios

patologicos subyacentes

Identificar un grupo de patrones
que podiian ayudar a diferenciar
los cambios del EEG asociados
con la edad avanzada en
individuos normales de aquellos
que son indicativos de patologia
en el mismo grupo de edad.

Analizar la potencia espectral y
acoplamiento cortical del EEG
para adultos jovenes y adultos

mayores.

Verificar las diferencias en la
frecuencia media de o en areas
del cerebro distintas de las
occipitales: identificar un
posible envejecimiento
hemisférico; probar la hipotesis
de un continuo desde €l
envejecimiento hasta la
demencia mediante el uso de un
recurso clectrofisiologico;
verificar posibles diferencias
relacionadas con el sexo.
Evaluar las distribuciones
mterindividuales de las
amplitudes del EEG

Estudiar el efecto del
envejecimiento en los espectros
de EEG registrados a partir de la

derivacion T5-01 (T6-02).

- Alerta
- Somnolencia
- Estimulacion
fotica

Hiperventilacién

- Reposo

- Vigilia

- Estimulacién

fotica con ojos

abiertos y ojos
cerrados.

Hiperventilacién

- Reposo con ojos

cerrados

- Estimulacion
auditiva

- Reposo con ojos

abiertos

- Reposo con ojos

cerrados

- Reposo ojos

cerrados

Promedio de

ritmo o= 8.6 Hz

La actividad de o

mostrd una
disminucion
significativa

Media de la

frecuenciade o =

0.8+0.1

Media de la

frecuenciade o =

9.7=1
0 focal en area

temporal media

izquierda.

Focos bilaterales

doB
Menor
variabilidad de
los valores de
potencia y
acoplamiento
cortical.
Desaceleracion
de a.

68 % de trazado

o dominantes.

Media de la

frecuenciade o =

9.46 Hz.

Menor frecuencia

de & y mayor
frecuencia de B
en las mujeres.

No encontraron

comrelacién

significativa
entre las
variables

cuantitativas del

EEG vy la edad.
Amplitud

absolutade 6 y 6,

asi como

potencia absoluta

ded
disminuyeron

con la edad.

Mayor actividad

B en mujeres
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Lino-Gonzalez, Téllez-Alanis, Carrillo-Mora, Durand-Rivera
Shigeta et Suecia Hombres v Describirel perfil del EEGen  -Reposocon  Laprevalenciadela
al. 1995 mujeres individuos con envejecimiento  ojos cerrados desaceleracion
saludables. dos exitoso y los cambios intermitente del
grupos: longitudinales que podrian EEG aumenta con el
n1=25 (76 a 83 ocuurir. incremento de la
afos) edad
n2=13 (80 a 88
afios)
Duffy et USA Hombres y Examinar log efectos delaedad - Reposgo con La coherencia
al. 1996 mujeres sobre la coherencia ojos cerrados intethemisférica
saludables interhemisférica del EEG en - Reposo con disminuye con la
n=371 (20 a 80 adultos normales ojos abiertos edad.
afios) Mayor coherencia
interhemisférica en
mujeres diestras.
Knoty Canada Hombres y Examinar la coherencia del - Reposo con Coherencia
Harr 1997 mujeres EEG enrelacion con el estado  ojos cerrados interhemisférica
saludables del participante (no fumador reducida en adultos
=40 (4 grupos: vs. fumador) y el proceso de mayores.
jovenes envejecimiento (adultos Mayor coherencia
fumadores yno  jovenes vs. adultos mayores) y dea
fumadores de 18 determinar ¢i el estado de interhemigférica en
a 39 afios; fumador influye en los fumadores jovenes
mayores patrones de coherencia del ¥ mayores
fumadores y no EEG observados con el
fumadores de 64 envejecimiento normal.
a 81 afios)
Kikuchi et Japon Hombres y Examinar y comparar entre - Reposo con Incremento de la
al. 2000 mujeres sujetos sanos y de edad ojos cerrados coherencia
saludables avanzada la coherencia - interhemisférica
n=55 (25 intethemisférica de EEG en Estimulacion durante la
mayores de 50 a  reposo y durante estimulacion fotica estimulacion fotica
67 afios y 30 fotica
jovenes de 20 a
27 afios)
Babiloni Ttalia Hombres v Verificar si los ritmos - Reposo con Disminucion de 8
et al. 2006 mujeres corticales de EEG en sujetos ojos cerrados  en regidn occipital
saludables sanos (especialmente 3 y o) Disminucién de al
n=215 (107 muestran una tendencia y o2 en regién
mayores de 51 a progresiva creciente o parietal, occipital,
85 anos y 108 decreciente con el temporal v limbica
jovenes de 18 a envejecimiento fisiologico.
50 afios)
Vysataet Republica Hombres y Evaluar los cambios -Reposocon  Dismimucioén de la
al. Checa mujeres relacionados con laedad enla  ojos cemrados densidad de
2012 saludables composicion de frecuencia y potencia espectral
n=17.722 (20 a energia global del EEG en una para o
70 afios) muestra representativa de
sujetos sanos
Zappasodi Italia Hombres y Evaluar si la dimension fractal - Reposo con Asimetria de
et al. 2015 mujeres de la actividad EEG, medida ojos abiertos dimension fractal
saludables por el algoritmo de Higuchi, se interhemisférica en
n=40 (16 a 85 modula a través del region frontal y
afios) envejecimiento saludable central
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Cambios electroencefalogrdficos durante el envejecimiento saludable: Revision del estado del arte

Portnova Rusia  Hombres y mujeres Presentar nuevos -Reposocon  Modificaciones en el EEG
v Atanov 2016 saludables métodos para explorar ojos abiertos en el envejecimiento
n=246 (3 a 75 afios. los cambios dinamicos -Reposo con  obtenidos mediante analisis
6 grupos: Infancia de EEG durante el ojos cerrados espectral y analisis de
preescolar, infancia desarrollo humano yel  -Estimulacion frecuencia de picode o
media, adolescencia, envejecimiento y auditiva
edad adulta evaluar sus ventajas. desagradable
temprana, edad
adulta media, edad
adulta tardia)
Knyazeva Suiza Hombres ymujeres  Identificar la estructura - Reposo con La estructura
et al. 2018 galudables del ritmo o de adultos ojos abiertos  multicomponente del ritmo
n=060 (20 a 81 afios)  sanos de medianaedad - Reposo con o (componente de alta
o mayores con el 0jos frecuencia y componente
método de analisis cerrados de baja frecuencia) se
factorial paralelo ¥ - Tareas pierde con el
compararla con la de cognitivas envejecimiento; ambos,

participantes jovenes.

componentes presentan
desaceleracion.






