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RESUMEN

El andlisis cuantitativo de la actividad electroencefalogrdfica (EEG)
constituye una herramienta Util que permite relacionar cambios en
la actividad eléctrica cerebral con funciones cognoscitivas y con-
ductuales ante diversas condiciones experimentales. Su registro y
andlisis se realiza, en la actualidad, principalmente a fravés de pro-
gramas computacionales. En este frabajo se presenta un programa
computacional (EEGmagic) que fue elaborado en lenguaje Delphi
para sistema operativo Windows, disenado para analizar sefales
EEG y agilizar su exploracion cuantitativa. Para ello, el programa
aplica, alas senfales EEG de uno o mds grupos de sujetos, la Transfor-
mada RApida de Fourier para obtener los espectros de potencias,
tanto absolutas como relativas. También calcula los espectros de
correlacion, tanto interhemisférica como intrahemisférica. Finalmen-
te, aplica andlisis estadisticos parameétricos a esos espectros de po-
tencia y correlaciéon. Los andilisis estadisticos se aplican para cada
frecuencia individual y para frecuencias agrupadas en bandas. A
diferencia de otros programas, EEGmagic ademds de ser sencillo y
barato, obtiene de forma rdpida y precisa los archivos de resultados
con las significancias estadisticas correspondientes, por lo cual EEG-
magic puede constituir una herramienta importante en el estudio de
la funcionalidad cerebral y del comportamiento.

Palabras clave: EEG, correlacién interhemisférica, correlacién intra-
hemisférica, senales bioeléctricas, potencia relativa, potencia abso-
luta.

ABSTRACT

The quantitative analysis of electroencephalographic activity (EEG)
constitutes a useful tool that makes it possible to relate changes in
cerebral electrical activity to cognitive and behavioral functions un-
der a variety of experimental conditions. Their recording and analysis
are currently carried out primarily through the use of computer pro-
grams. This study presents a computerized program (EEGmagic) that
was elaborated for the Windows operating system using the Delphi
language, and that is designed to analyze EEG signals and facilitate
their quantitative exploration. To do so, the program applies Rapid
Fourier Transform to the EEG signals of one or more groups of subjects
in order to obtain both absolute and relative potentials spectra. It also
calculates the correlation spectra, both internemispheric and intra-
hemispheric, and, finally, applies parametric statistical analyses to
these potential and correlation spectra. Statistical analyses are ap-
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INTRODUCCION

El registro electroencefalogrdfico (EEG) es una he-
rramienta que permite estudiar la relacion entre la
conducta y el sistema nervioso sin intfervencion in-
vasiva', La actividad electroencefalogrdfica es ge-
nerada por la actividad conjunta de neuronas cor-
ticales influenciadas por la interrelaciéon de la
actividad entre regiones corticales y subcorticales.
El EEG se puede definir como las oscilaciones de
voltaje originadas por las corrientes idnicas intra y
extraneuronales en una gran poblacién de células,
dispuestas en forma radial a la superficie, que se
activan sincrénicamente.

El registro y andlisis cuantitativo de la actividad
electroencefalogrdfica ha sido usado durante mu-
chos anos como una de las mds sensibles herra-
mientas que permiten examinar cambpios en la ac-
tividad eléctrica cerebral asociados a diferentes
estados fisioldgicos, manipulaciones hormonales y
farmacoldgicas o ante la resolucién de diferentes
tipos de tareas. La importancia del electroencefa-
lograma radica, principalmente, en su alta resolu-
cién temporal, que permite obtener registros des-
de milisegundos hasta horas o dias.

El EEG ha sido analizado con dos tipos de técni-
cas: las basadas en el dominio de la frecuencia,
como la Transformada Rdpida de Fourier (TRF) v las
basadas en el dominio del tiempo, como la corre-
lacion.,

Para poder trabajar con medidas cuantitativas
es necesario utilizar métodos de andlisis que utili-
cen series de tiempo (para lo cual es necesario
trabajar con senales digitalizadas). El andlisis es-
pectral de potencias es un método muy podero-
so de cuantificacién de series de tiempo. Todos
los andlisis espectrales descomponen una forma
de onda compleja en una suma lineal de com-
ponentes de ondas mds elementales. En el and-
lisis de Fourier, las ondas elementales son ondas
seno y coseno, las cuales permiten ejecutar el
andlisis lineal de una manera eficiente mediante
simples cambios del dominio del tiempo al domi-
nio de las frecuencias?,

plied to each individual frequency and to frequencies grouped in
bands. Unlike other programs, EEGmagic is simple and inexpensive.
It obtains the results files with the corresponding statistical significan-
ces rapidly and with precision; thus, EEGmagic may constitute an
important tool for the study of cerebral functionality and behavior.

Key Words: Interhemispheric correlation, intrahemispheric correlation,
bioelectric signal, relative power, absolute power.

Por lo tanto, en el dominio de las frecuencias la
TRF permite separar una senal EEG en los compo-
nentes de frecuencia que la constituyen y calcular
la amplitud de cada uno de ellos para, posterior-
mente, agruparlos en bandas de frecuencias parti-
culares. Estas amplitudes (por frecuencias individua-
les 0 agrupadas en bandas) constituyen el espectro
de amplitudes de la senal en estudio. El espectro
de potencias absolutas de una senal es el espec-
tfro de amplitudes elevado al cuadrado (la ampli-
tud en cada frecuencia se eleva al cuadrado). La
suma de todos los valores de potencia absolutq,
que forman el espectro, se llama potencia absolu-
ta total; la cual grdficamente se puede considerar
como el drea comprendida entre la curva del es-
pectro y el eje de las abscisas. El espectro de po-
tencias relativas se obtiene a partir del de poten-
cias absolutas, calculando el porcentaje de la
potencia absoluta en cada frecuencia respecto a
la potencia absoluta total.

En el dominio del tiempo, el coeficiente de co-
rrelacion producto-momento de Pearson, que es
uno de los indices matemdticos con mayor poten-
cia estadistica, permite encontrar posibles relacio-
nes entre las variables de interés en el estudio, al
determinar el grado de semejanza entre dos sena-
les electroencefalogrdficas y ha sido utilizado para
establecer una posible relacion funcional entre di-
ferentes regiones del cerebro. Para su cdiculo se
considera tanto la relacion de fase como la polari-
dad entre las dos sehales que se estdn analizando,
no toma en cuenta la amplitud o voltaje de la se-
nal y permite determinar el grado de semejanza
entre dos senales eléctricas durante un periodo de
tiempo®*. Una correlacion de 1 indica la mdxima
correlacion positiva, de 0 la minimay -1 la mdxima
negativa.,

Recientemente, el estudio sobre la actividad
eléctrica cerebral y su funcion se ha basado, por
un lado, en el uso de programas computacionales
para andlisis de sefales y por otro, de paguetes
estadisticos para el andlisis cuantitativo de ésta, de
manera gque el investigador tiene que invertir mu-
cho tiempo en un andlisis completo e interpreta-
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cién de los resultados. En este articulo se presenta
un programa: EEGmagic, disehado para analizar
sehales EEG. Dicho programa es una version ampli-
ficada del programa POTENCOR’8, el cual, ade-
mds de realizar el andlisis de la sefal, agiliza la ex-
ploracién con pruebas estadisticas paramétricas de
los datos obtenidos a partir del andlisis cuantitativo
EEG y por tanto, reduce el tiempo invertido en el
andlisis estadistico por parte del investigador. Asi, el
objetivo principal de este articulo es describir el
manejo vy las caracteristicas de EEGmagic, asi como
las ventajas y desventajas que derivan de su uso.

CARACTERISTICAS DE EEGMAGIC
Funciones principales

EEGmagic es un programa de computadora dise-
Nado para analizar senales EEG. El programa aplica
a dichas senales la Transformada Rdpida de Fourier
con el fin de obtener los valores de potencia abso-
luta (PA) y potencia relativa (PR) de cada frecuen-
cia individual, asi como de frecuencias agrupadas
en bandas anchas. Se calculan los espectros de
correlacion (producto-momento de Pearson) para
determinar cuantitativamente la semejanza entre las
sefales EEG de dreas homdlogas de los hemisfe-
rios (correlacion interhemisférica) y entre dreas lo-
calizadas dentro de un mismo hemisferio (intrahe-
misférica). Todos los cdiculos anteriores se llevan a

Sua

Auto-
espectro
(promedio)

Senal
digital
A

Senal
analdgica
A

Espectro
instantdneo
A

Espectro
cruzado
(promedio)
AB

Espectro
(promedio)

Auto-
espectro
(promedio)

Senal
analégica
B

Espectro
instantdneo
B

Senal
analdgica
B

Tiempo

Frecuencia

43

cabo también con datos normalizados, esto es, los
valores de PA y PR son transformados a logaritmos
naturales y los valores puntuales de correlacién a
valores Z de Fisher?. EEGmagic, termina aplicando
estadistica paramétrica a los valores obtenidos de
los andlisis espectrales anteriores. Para aplicar dichos
andlisis paramétricos es necesario tener claramen-
te definido a qué diseno estadistico se ajustan los
datos EEG registrados.

METODO

Caracteristicas del Hardware y Software reque-
rido

EEGmagic funciona en cualguier computadora
compadtible con PC que tenga un procesador Pen-
tium o superior con apenas 128 Mb de memoria
RAM (pero se sugiere tener la mdxima posible); el
espacio que requiere en disco duro es el necesario
para guardar las senales a ser analizadas, pues su
salida son archivos en formato texto que ocupan
muy poco espacio. Se ha elaborado bajo ambien-
te Delphi para sistema operativo Windows. Bdsica-
mente es un programa gue en su modulo principal
contiene casi integro a POTENCOR, de hecho se
obtienen Ios mismos archivos de resultados, pero
adicionalmente se obtienen otros que contienen los
resultados de las pruebas estadisticas paramétricas
aplicadas.
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Férmulas para calcular los pardmetros

Cada uno de los pardmetros que se analizan con
EEGmagic son calculados siguiendo los pasos indi-
cados en la Figura 1.

Los espectros instantdneos, de las sefales digita-
lizadas, se obtienen al calcular las partes real e ima-
ginaria de la transformada discreta directa de
Fourier'® (férmulas 1, 2y 3).

Espectro instantaneo = (Fre)’ + (Fim)’ (1)
_ N-1 2nnx
Fre(x) = Zn:o f(n)cos ( N ) (2)
N-1
Amg= — > f(msen (2””X) (3)

n=0
Donde:

Fre(x), Fim(x): x = 0,1,2,....N-1 (las N frecuencias en
que se descomponen las senales)

f(n): n =0,1,2,....N-1 (las N muestras que com-
ponen a las senales en el tiempo)

Las formulas 4 a 13 son para calcular los autoes-
pectros (promedio) y el espectro cruzado (prome-
dio) de las senales Ay B digitalizadas:

Autoespectro de la senal A:

) 1 nd
Sw=lim, —>0 (=) AFOARK)  (4)
) 1 nd . A
Su=lim, —>o (=) Zizl {[(FreA(x) - FimA(X)] [(FreA(x) + FimA()]} (5)

nd
S, =1im,, —>c n—ld) Zizl {[FreA ()’ [(FMAXI} (6)

Autoespectro de la senal B:

nd
S, =lim, —>w n—z) Zizl Bi* (x) B,(X) (7)

nd

1 nd
S, =lim, —> (ﬁ) 2iz1 {[FreB(x) - FimB(x)] [FreB(x) + FimB(x)]} (8]

nd
Se=lim, —>o () 2i=l {[FreB()I* + [FMBCITY (9)

Espectro cruzado entre las senales Ay B:
’ 1 nd
Se=lim, >0 () > AFNBK (10
i=1
) 1 nd . .
S =lim, —> (m) Zi:l {[FreA(x) - FImA(x)] [FreB(x) + FimB(x)]} ('| '|]
) 1 nd . .
Supe = liM,, —> (n—d) Zi_l {[FreA(x) FreB(x)] + [FimA(x) FimB(x)]} (12)

. 1 nd . .
Saim = liM,, —>00 (n—d) Zizl {[FreA(x) FimB(x)] - [FimA(x) FreB(x)]} (13)

Donde :
nd = nUmero de segmentos

A(x), B(x) = espectros instantdneos de las senales
Ay Benla frecuencia X

A*(x), Bi*(x) = conjugados de los espectros

instantdneos de las sefales Ay B en la frecuencia X
(el conjugado de un niumero complejo se obtiene
al invertir el signo de la parte imaginaria)

A partir de los autoespectros y del espectro
cruzado, de las senales Ay B, se pueden obte-
ner los valores del espectro de coherencia
(férmulas 14-16):

1S () |
S (X) Sis(X)

coh(x) = (14)

donde: X =0,1,2,....N-1 (las N frecuencias en que
se descomponen las senales Ay B)

1S (%) | = (SABre)Z + (SABim)2 (19)

Sustituyendo en la férmula 14 las formulas 6, 9, 12
y 13:

nd

[limnd —>o (n%) 2 { (FreA(x) FreB(x) + FimA(x) FimB(x)}]*+[limnd—>c (n%) Z {FreA(x) FimB(x) - FimA(x) FimA(x) FreB(x)}]’
i=1 i=1

coh(x) =
nd

(16)
nd

[limnd —>w (n—ld) Z {(FreA(x))* + (FimA(x))’}] [limnd —>w (n—]('j) 2 {(FreB(x))? + (FimB(x))’}]
i=1 i=1
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La correlacion puntual entre dos senales, Ay B
por ejemplo, puede ser calculada empleando la
formula 17. Sin embargo, con los autoespectros y
el espectro cruzado, de las senales A y B, y de
acuerdo a lo reportado por Guevara y cols.*® se
puede aplicar la férmula 18 para obtener el espec-
tro de correlaciones:

Cov,,
r= ————m™@
VarAAvarBB [] 7)

. Sa
)= VfacA(x)facB(x) (18)

donde: X =0,1,2,...,N-1 (las N frecuencias en que
se descomponen las senales Ay B)

Ejecucion del programa

Para poder ejecutar EEGmagic, se requieren seha-
les analdgicas (continuas en la amplitud y en el tiem-
o) que hayan sido digitalizadas (discretizadas en la
amplitud y en el tiempo). Para ello se foman «N»
puntos (Mmuestras), igualmente espaciados en el fiem-
po, por cada segmento de sefal; tomdndose va-
rios de estos segmentos que representen a la con-
dicion de interés. Si las senfales no han sido
capturadas con CAPTUSEN o alguna de sus varian-
tes?, entonces se deberdn preparar para ajustarse
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a las caracteristicas de los archivos de salida de
ese programa. Las senales que se proporcionen al
programa ya deben haber sido previamente revisa-
das con el fin de eliminar posibles artefactos y ruido
coherente (ruido con componentes de frecuencias
en el rango de las sehales de interés).

Aunqgue el programa se ejecuta bajo ambiente
Windows, se requiere asignar a los archivos de las
senales, un nombre de 8 digitos, por ejemplo el
nombre 21HABAF3.RE2 indica: dos digitos para el
nomibre del sujeto (sujeto 21), cuatro digitos para la
condicion (HABA) y dos digitos para la derivaciéon
(F3). Ademds deben tener 3 digitos indicando el tipo
de archivo (es convencional y para efectos del pro-
grama puede ser cualquiera; RE2 en este ejemplo).

La Figura 2 muestra la pantalla de inicio de EEG-
magic. A diferencia de POTENCOR, solamente se
requiere un archivo de nombres (de archivos de
datos); la principal diferencia se encuentra en que
es necesario trabajar con al menos 2 grupos de
sujetos (grupos independientes) o bien un grupo de
sujetos en al menos 2 condiciones (grupos correla-
cionados). Cada grupo independiente, o cada re-
peticion de un mismo grupo, ocupa un lugar en el
diseno estadistico que se denomina «celda»; en
todo caso deben existir al menos 2 celdas. El nu-
mero maximo de celdas que ocupen las condicio-
nes (o los grupos, segun sea el caso) es de 20. Se
debe indicar si se ha de trabajar con 2 o con 4
canales (es decir, si se analizardn 2 & 4 derivaciones

Figura 2. En la pantalla inicial se se-
lecciona: el nUmero de canales a
analizar (1); si se frata de un disefo
de grupos independientes, de gru-
pos correlacionados o si es un dise-
Ao mixto (2); los niveles de los fac-
tfores del diseno (3); considerar o no
ala potencia relativa de la primera
banda en el andlisis estadistico (4);
el nivel de significancia con que
deben presentarse las pruebas es-
tadisticas t de Student (5); la fre-
cuencia de muestreo utilizada y los
puntos por segmento de senal (6 y
7); el nombre del archivo de texto
que contiene los nombres de los
archivos con las sefales a analizar
(8); en la seleccién de las bandas
de andlisis de interés, i significa el
valor inferior o minimo de cada
banda seleccionada y s indica el
valor superior de la banda (9).
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por sujeto), y si el muestreo ha sido realizado a 256,
512, 6 1024 Hz (Unicas frecuencias de muestreo
permitidas en el programa). Los puntos por segmento
con que se puede frabajar son 256, 512 ¢ 1024 (Uni-
cos famanos de segmentos permitidos por el pro-
grama), siempre respetando que se tenga al me-
nos un segundo de senal por segmento (por ejemplo,
si la frecuencia de muestreo es de 512Hz, enton-
ces 512 puntos capturados son un segundo de se-
Aal). Por omisién el programa determina los limites
de las bandas del EEG en: banda 1, de 1 a 3 Hz;
banda 2, de 4 a 7 Hz; banda 3, de 8 a 10 Hz;
banda 4, de 11 a 13 Hz; banda 5, de 14 a 19 Hz;
banda 6, de 20 a 30 Hz. Sin embargo, en la panta-
lla de inicio se pueden definir las modificaciones a
estas bandas de andlisis. Se debe indicar si se de-
sea que la banda 1 no sea considerada en los
cdlculos de la potencia relativa (pero siempre se
considera para la potencia absoluta y para la co-
rrelacion). Si se trabaja con disefos correlaciona-
dos o mixtos, se puede elegir restar la primera cel-
da como linea basal.

En la pantalla inicial se debe elegir si se trata de
un diseNo de grupos independientes, de grupos
correlacionados o si se trata de un diseno mixto,
también conocido como de parcelas divididas'?.
Se debe indicar si existen uno o dos factores (trata-
mientos) en el diseho, ademds de los niveles de
cada uno de ellos, pero siempre respetando la res-
triccion de tener como mdximo 20 celdas (grupos
y/o condiciones en total) y se deben tener igual
numero de sujetos en todos los grupos (o condicio-
nes). El maximo de sujetos por grupo es 25. En el
diseno mixto siempre habrd 2 factores, el primero
de ellos son los grupos independientes (las parce-
las) y el segundo factor son las medidas repetidas
que se hacen a cada grupo. En general, en todos
los disenos factoriales, solamente puede haber 2
factores, con un mdximo de 10 niveles cada uno.
Si se tienen 2 grupos (6 2 condiciones del mismo
grupo) a los resultados (los mismos que se obtienen
con POTENCOR]) se les aplican pruebas t de Stu-
dent (para grupos independientes o para grupos
correlacionados, segun sea el caso). Sin embargo
si los grupos (o condiciones) son mds de 2, enton-
ces se les aplica automdticamente andlisis de va-
rianza y se hacen las pruebas a posteriori corres-
pondientes (pruebas de Tukey y Duncan).

Finalmente, se debe indicar si se desea que apa-
rezcan los resultados de todas las pruebas t de Stu-
dent (se elige p < 1) o si se han de restringir a que
alcancen un nivel de significancia preestablecido
(se puede elegirentre p < 0.5, p < 0.01 6 p <

0.001) y se elige el nombre del archivo de nombres,
es decir, el nombre del archivo de texto que con-
tiene los nombres de los archivos con las senfales a
analizar.

Antes de hacer el archivo de nombres para EEG-
magic se debe saber claramente a qué disefo es-
tadistico se adaptan los datos que se le van a pro-
porcionar. En la Figura 3 se detallan graficamente
los diferentes disenos en que pueden analizarse 10s
datos. Es importante aclarar que en todos los dise-
Nnos es indispensable, para este programa, que el
numero de sujetos en cada celda sea el mismo (no
se permiten «enes» desiguales). Como puede ver-
se, las celdas son numeradas en orden secuencial
de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. En
los archivos de nombres se deben incorporar 1os
datos siguiendo el orden de las celdas.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de como
deben enlistarse los nombres de los archivos de
datos de senales en el archivo de nombres
(EEGMAGIC.DIR en el ejemplo). El archivo com-
pleto se usard para ejemplificar la ejecucioén del
programa. Este contiene 2 grupos con 12 sujetos
cada uno y a su vez, cada grupo tiene 2 condi-
ciones (HABA y HAHA). Cada sujeto fue registrado
en 4 zonas cerebrales (derivaciones F3, F4, P3y
P4). Cabe aclarar que en la figura solamente se
muestran 2 sujetos de cada grupo, en las 2 con-
diciones con sus 4 derivaciones. En el ejemplo
todos los archivos tienen la terminacion RE2, pero
puede ser cualquier ofra (el archivo debe ser crea-
do en un editor de texto o en Block de notas de
Windows, no debe hacerse en un procesador de
palabras).

Los archivos de nombres estdn acomodados de
tal manera que primero estdn todos los sujetos de
la primera celda, cada sujeto con todas sus deriva-
ciones (primero el canal izquierdo y luego el dere-
cho) y por blogues de sujetos (en el mismo orden)
se repiten todas las celdas del diseno en el archivo
de nombres. De esa manera se presentan los da-
tos de un disefo mixto de 2 factores (2 x 2); cabe
aclarar que para aplicar EEGmagic no puede ha-
ber archivos faltantes, se debe contar con todos
los archivos de todos los sujetos (y todos deben
aparecer en el archivo de nombres).

La Figura 5 ilustra los pardmetros con que se co-
rrerd el ejemplo que aqui se presenta (con el ar-
chivo de nombres EEGMAGIC.DIR). Se han elegido
los valores por omisién, para los rangos de las ban-
das anchas de frecuencias. Para cada banda se
debe proporcionar un valor de frecuencia (en Her-
tz) inicial y un valor de frecuencia final (por ejem-
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s4 s4 s4

celdad | celdo4
celda? | celda8 | celda?

) s2 A3 | s5 $5 $5
s6 s6 s6

ANDEVA mixto de dos
factores (3x3)

correlacionados

Figura 3. Representacion esquemdtica de los diferentes disefos estadisticos que se pueden trabajar en EEGmagic. En todos
ellos debe haber igual nimero de sujetos en todas las celdas. A: indica el factor o fratamiento 1, B: indica el factor o

fratamiento 2.

plo, para la primera banda: bandali = THz y
bandals = 3Hz).

Al oprimir el botdn «Iniciar el andlisis» el programa
inicia los cdlculos y se obtienen los siguientes archi-
vos de resultados (todos ellos son de texto):

Son 20 archivos de salida (ver cuadro 1), todos
tendrdn el nombre del archivo de nombres con la
terminacioén (Ultimos 3 caracteres) cambiada. Los
primeros 12 archivos son parte del conjunto de ar-
chivos que se obtienen con POTENCORS, los 8 Ulti-
mos (del 13 al 20) son Unicos de EEGmagic. El ar-
chivo ABF contiene el espectro de amplitudes por
frecuencia (de 1 a 30 Hz), en ALF se encuentran
los valores de este espectro, normalizados (con-
vertidos a logaritmos naturales). En REF estdn los
valores del espectro de potencias relativas (de 1 a
30 Hz) y en RLF sus valores transformados a logarit-
mos. El archivo ERF tiene los valores del espectro
(1 a 30 Hz) de cormrelaciones interhemisféricas (en-
tfre canales izquierdos y derechos) y EZF sus valores
transformados a Z de Fisher. En ARF estdn los valo-
res del espectro (1 a 30 Hz) de correlaciones intra-
hemisféricas (entre zonas anteriores y posteriores

del mismo hemisferio) y en AZF sus valores transfor-
mados a Z de Fisher. ABS tiene los valores del es-
pectro de amplitudes agrupado en las 6 bandas
seleccionadas, tanto en valores transformados
como sin transformar. REL contiene el espectro de
potencias relativas, en valores tfransformados y sin
tfransformar, agrupadas en las 6 bandas seleccio-
nadas. TER contiene el espectro de correlaciones
interhnemisféricas agrupado en las 6 bandas, tanto
transformado como sin transformar. En TRA estd el
espectro de correlaciones intrahemisféricas, agru-
pado en las 6 bandas seleccionadas, tanto en
valores tfransformados como sin tfransformar.

El archivo RES contiene los resultados de todos
los espectros calculados, tanto por frecuencia
como por banda, sin fransformar; en tanto que
RET contiene los valores transformados. Si se estd
trabajando con un diseno que involucra 4 cana-
les (4 zonas cerebrales registradas) se obtendrdn
432 variables (columnas) en los archivos RES y RET,
en el Cuadro 2 se describe la posicién de dichas
variables. Si sélo se trabaja con 2 canales (2 zo-
nas cerebrales) entonces el archivo contiene 180
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P EEGMAGIC.DIR - Bloc de ng -0l x|
Archivo Edicidon Formato Yer Ayuda
01HABAF3.RE2 =
01HABAF4 .RE2
01HABAP3.RE2Z (Celdal
21HABAF3.RE2 primera
21HABAF4 .RE2 condicion
21HABAP3 .RE2
21HABAP4 .RE2
01HAHAF3 .REZ2
01HAHAF4 .RE2
01HAHAP3 .RE2 Celda2
01HAHAP4 .RE2 Grupo1
21HAHAF3 .RE2 segunda
21HAHAF4 .RE2 condicién
21HAHAP3 .RE2
21HAHAP4 .RE2
09HABAF3 .RE2
0O9HABAF4 .RE2
09HABAP3 .RE2 Celda3
09HABAP4 .RE2 Grupo2
10HABAF3 .RE2 primera
10HABAF4 .RE2 condicién
10HABAP3 .RE2
10HABAP4 .RE2
09HAHAF3 .RE2
09HAHAF4 .RE2
09HAHAP3 .RE2 Celdad
09HAHAP4 .RE2 Grupo2
10HAHAF3 .RE2 segunda
10HAHAF4 .RE2 condicién
10HAHAP3 .REZ2
10HAHAP4 .RE2

| .
o of

Figura 4. Archivo de nombres con 4 celdas, que correspon-
de a un disefo mixto de 2 factores (2x2). Cada celda con-
fiene solamente 2 sujetos, cada uno registrado en 4 deriva-
ciones. Las lineas y comentarios a la derecha de los nombres
de los archivos se han agregado solamente para ejemplifi-
car el orden de las celdas. En el ejemplo, los sujetos 01y 21
pertenecen al primer grupo, los sujetos 09 y 10 al segundo
grupo. Cada grupo se registrdé en 2 condiciones, HABA y
HAHA; y se registré a cada sujeto en 4 zonas, F3, F4, P3y P4.
La extensién de los archivos es RE2 (puede ser cualquier
ofra). Al final del Ultimo nomibre de archivo no debe haber
renglones en blanco (el cursor aparece abajo del Ultimo
nombre y no puede bajar mds en el archivo).

columnas (correspondiendo a las primeras 180 del
Cuadro 2).

En la Figura 6 se muestran partes de los archi-
vos de resultados RES y RET. Puede verse que 1os
renglones quedan agrupados en las diferentes
celdas que forman el disefo estadistico. A cada
columna de estos archivos de resultados se le
aplicard la prueba estadistica adecuada, de
comparacion de grupos (o de condiciones), y
con los resultados se obtendrdn los restantes ar-
chivos de salida.,

En la Figura 7 se presentan los resultados de apli-
car el andlisis de varianza de parcelas divididas a
cada una de las variables (columnas) en los archi-
vos de resultados RES y RET. Se han indicado con un
asterisco las pruebas que resultaron significativas
(p < 0.05). Debido a que en la pantalla inicial se
indicd trabajar con p < 1.0 aparecen todos los re-
sultados de las pruebas no importando la significan-
cia obtenida.

Si el disefo estadistico consta de solamente 2
celdas, se deberd aplicaren EEGmagic, la prueba
t de Student, ya sea para grupos independientes o
correlacionados. La Figura 8 muestra parte de los
archivos de resultados, TES (para datos sin tfransfor-
mair) y TET (para datos fransformados), obtenidos al
aplicar la prueba t de Student a celdas que contie-
nen grupos independientes.

Si se tienen mds de 2 celdas se aplicard andli-
sis de varianza. Si solamente se tiene un factor
(una variable independiente o tratamiento) el and-
lisis de varianza serd un disefo de un factor para
grupos independientes o para grupos correlacio-
nados. En caso de existir mds de un factor (mds
de una variable independiente o tfratamientos) el
andlisis de varianza serd un disefo factorial. EEG-
magic solamente puede trabajar disenos facto-
riales con 2 factores, en 3 modalidades: grupos
independientes, grupos correlacionados y disenos
mixtos (de parcelas divididas). En fodos los casos
debe frabajarse con igual nimero de sujetos por
celda, es decir, no se permite tener diferente nu-
mero de sujetos por celda. En todos los casos en
que se aplique el andilisis de varianza, ademds de
los archivos de resultados AVA (datos sin tfransfor-
mar) y AVT (datos transformados) se obtendrdn los
archivos TES y TET (los mismos que aparecen al
tener disenos de 2 celdas); en disenos mixtos se
realizan pruebas t para grupos independientes y
pruebas t para grupos correlacionados (segun
corresponda); estos archivos pueden ser bastan-
te grandes, dependiendo del diseno elegido y dell
numero de celdas.
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ThCurses\Sepe2 00BENI2008\Programas EE Grnage \Wdat o\ EEGmage DIR
Son segoeentos de 512 puntos
|' La frec. de musstres es de 512He

Se graban recultadod con p == |
Estan predetermmnados los agaeentes ltes
banl: 1 a 3Hz

2 4 aTHe

3 8 a 10H:

11 a 13He

: 14 a 19 He

G 20 a 30Hr
Se tenen & sujetos por grapo

J

_
? baniazsl” <{bandassl'0 <l budisl ' <

SE HICIERON TODAS LAS FEUEBAS

Cuadro 1. Nombres de los archivos de salida de EEGC-
magic. En la columna central se encuentran los nom-
bres de los archivos de datos sin transformar y en la
columna de la extrema derecha los nombres de los ar-
chivos equivalentes con datos transformados (las po-
tencias a logaritmos y las correlaciones a Z de Fisher).

1,2 EEGmagic.ABF EEGmagic.ALF
3,4 EEGmagic.REF EEGmagic.RLF
5,6 EEGmagic.ERF EEGmagic.EZF
7.8 EEGmagic.ARF EEGmagic.AZF
9 EEGmagic.ABS
10 EEGmagic.REL
11 EEGmagic.TER
12 EEGmagic.TRA
13, 14 EEGmagic.RES EEGmagic.RET
156, 16 EEGmagic. AVA EEGmagic.AVT
7,18 EEGmagic.TES EEGmagic.TET
19, 20 EEGmagic.TUK EEGmagic.TUT

Si se ha aplicado andilisis de varianza, EEGmagic
reportard los archivos TUK (para datos sin transfor-
mair) y TUT (para datos transformados). Estos contie-
nen las comparaciones entre celdas, utilizando las
pruebas de Duncan y Tukey, con el fin de determi-
nar las diferencias significativas entre grupos (o en-
tre condiciones) (Figura 9).

Es importante mencionar que a pesar de que el
programa realiza la estadistica para datos transfor-

Figura 5. Se ha indicado que
existen 4 canales, que son sena-
les en segmentos de 512 pun-
tos, muestreadas a 512 Hz; se ha
elegido agrupar las 6 bandas en
los limites preestablecidos, la
bandal si se considerard para
los cdiculos de la potencia rela-
fiva y no se restard la primera
celda. Se trata de un diseno mix-
to de 2x2 (hay 4 celdas) y para
presentar los resultados se ha

m _ elegido un nivel de significancia

de 1.0 (por lo que aparecerdn

m todos los resultados). El archivo
de nombres es EEGmagic.DIR.

mados y sin fransformar, al momento de la interpre-
tacion de los datos, se deben considerar las signifi-
cancias de los archivos transformados. Los datos
generados de los no transformados son una ayuda
para ver el comportamiento de los datos y posible-
mente graficar a partir de ellos.

CONSIDERACIONES

Si se elige restar la primera celda (como linea base),
ésta ya no debe considerarse en el nimero de cel-
das del resultado (la nueva celda 1 ahora es la res-
ta de la que era la celda 2 menos la que era la
celda 1). Si el diseno es de dos factores, se resta la
primera celda de cada nivel del factor A, es decir,
se foma como basal el primer nivel del factor B. De
esa manerq, si se propone un diseNo mixto de 2
factores con 2 niveles por factor (4 celdas: A1B1,
A1B2, A2B1, A2B2), y se elige restar la celda basal,
al final se tendrdn solamente 2 celdas (A1B2-A1B1y
A2B2-A2B1) (el primer nivel del factor B es restado
del segundo nivel) y EEGmagic aplicard, automdti-
camente, la prueba t de Student para 2 grupos in-
dependientes (en vez del diseNo mixto).

Si se resta la primera celda, entonces en el archi-
vo RET (con las variables transformadas) se encuen-
tran las transformaciones de las diferencias, es de-
cir, las restas se hacen con los datos sin transformar
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Cuadro 2. Distribucion de las variables analizadas con EEGmagic en los archivos RES y RET, cuando se analizan 4

canales.
Columna Variable correspondiente
1-30 Potencia absoluta, por frecuencia, canal izquierdo 1
31 =60 Potencia relativa, por frecuencia, canal izquierdo 1
61 - 66 Potencia absoluta, por bandas, canal izquierdo 1
67 -72 Potencia relativa, por bandas, canal izquierdo 1
73 -102 Potencia absoluta, por frecuencia, canal derecho 1
103 - 132 Potencia relativa, por frecuencia, canal derecho 1
133 - 138 Potencia absoluta, por bandas, canal derecho 1
139 - 144 Potencia relativa, por bandas, canal derecho 1
145 - 174 Correlacioén inter, por frecuencia, para canales 1
175 -180 Correlacién inter, por bandas, para canales 1
181 - 210 Potencia absoluta, por frecuencia, canal izquierdo 2
211 - 240 Potencia relativa, por frecuencia, canal izquierdo 2
241 - 246 Potencia absoluta, por bandas, canal izquierdo 2
247 — 252 Potencia relativa, por bandas, canal izquierdo 2
253 - 282 Potencia absoluta, por frecuencia, canal derecho 2
283 - 312 Potencia relativa, por frecuencia, canal derecho 2
313 -318 Potencia absoluta, por bandas, canal derecho 2
319 — 324 Potencia relativa, por bandas, canal derecho 2
325 - 354 Correlacioén inter, por frecuencia, para canales 2
355 - 360 Correlacion inter, por bandas, para canales 2
361 — 390 Correlacién intra, por frecuencia, canales izquierdos
391 - 396 Correlacion intra, por bandas, canales izquierdos
397 — 426 Correlacioén intra, por frecuencia, canales derechos
427 — 432 Correlacién intra, por bandas, para canales derechos
=ioi x|
Achive  Edeiin Ver  Inoertw F Aipida
D|(e| SR al L|0e-] B
CELDA 1 EEGHAGIC.DIR =
suj O1HzPRiL 02HzZPRiL 03HzZPALl O04HzZPALL O5HzPRiL D6HzZPRLL 0THzPALL 08HzPALL
o1 367655 5117.24 4867 .55 617891 4827 .20 4662 .93 3628 49 266085
21 360651 3182.40 2735.01 1682.28 1198.02 980.74 a825. 86 B50.45
22 4323.21 3531. 64 2749 .00 2198.27 1776. 53 1183 19 1548 41 1310.69
24 1712.81 2365 . 56 1875, 49 1419 .69 1165. 10 1156, 00 1130 . 56 1175 82
25 3126.21 3910. 66 3575.66 3027.65 2219.60 2661. 96 3173.15 2934.07
26 2881.71 3314 .98 1890 .29 1964 .22 1729.54 1361.49 1444 .04 1612.78
27 1971.39% 1749.93 1930 .98 2110.33 1612 88 1455 65 1024 87 973.47
z8 1973 34 2264. 66 1756.12 1004 45 T792.66 541.64 553.82 344.52
29 3957. 64 2854.07 3131.21 2070.79 1592.75 1666.78 1083 .76 1335.54
36 1136. 99 1169.03 1475. 43 1413.62 1054 . 96 T79%.93 917 .06 G966 46
37 1288 18 194920 1689 .69 153032 1046.71 1023.04 1205.76 1684 .98
38 2299.71 2941.80 1979. 18 1230.23 1063.42 1172.20 171847 1513.14
CELDA 2 EEGMAGIC.DIR =lojxi
suj O01HzPAil 02F Mrchivo Edcidn Ver Insertar Formato  Ayuda
AnzoAll  OZiEEN
21 eroe ce e D@l SR Al x|vialo| B
22 3563.19 3t CELDA 1 EEGMAGIC, DIR 2
24 3751.29 3E Suj O01HzPAil O02HzPAil 03HzPAil 04HzPAil 05HzPAil 06HzPAil O0THzPARil OF
25 6465 47 45 (LN 8.21 B8.54 8.4 8.73 B.48 8.45 8.20
26 4098 .55 4z 8 B.07 7 7.43 T 6.8 6.7 i H
27 467621 3% g; 8 ;3 8 g'l 7 ;; 7 :0 7 :: 7 l.'l: T 3§ Flgura 6 Pone de IOS OrChIVOS
28 243646 22 24 7.45 7.77 7.54 1.26 7.06 7.05| 17.03 de resultados RES y RET, fraba-
29 B277.84 a7 25 8.05 8.27 8.18 B.02 T.71 7.89 B.06 L . .
36 1400.73  1f 26 1.97 811 7.54 1.58 1.46 1.22 7.28 jondo con 4 canales, en un di-
37 1416 66 1E 27 7.59 T.47 7.57 T.65 7.39 7.28 6. 93 = A H
38 2BOS. 37 31 28 7.59 7.73 7.47 6.91 6. 68 6.29 6.32 seno leTO de 2X2 LG pflmefG
CELDA 3 EEGMAGIC. DIR 29 8.28 7.96 8.05 7.64 137 7.42 6.99 columna [suj] es para la identifi-
sudj O1HzPRil 02F 36 T.04 7.06 7.30 7.25 6.96 6.68 6.82 s .
09 1035.49 17 37 7.16 7.58 7.43 1.33 6.95 6.93 7.00 cacion de cada sujeto; las co-
10 497 .39 E 38 T.74 T7.99 7.59 T.11 6.97 T.07 T.45 i H
i3 402,64 1| cnsng o EGGETC DTS lumnas que siguen (0THzPAIT,
14 676.69 ¢l suj 01HzPAil 0ZHzPAil 03HzPAil 04HzPAil 05HzPAil 06HzPAil OTHzPRil Of 02HzPAI1...) son para los valores
15 1914.77 b L o1 8.35 8.58 B.15 B.29 B.12 T.94 T7.84 .
17 1037, 62 1t 21 B.81 B.21 7.92 7.67 7.31 6.86 6.84 de todas las variables, calcula-
18 698.03 L 2z B.18 B.18 T.87 T.51 7.53 T.16 T.20
19 966. 43 1z 24 8.23 8.27 8.07 T.60 7.54 7.31 7.22 _r'_l dCIS pOf el prerGmG' pOfCl CGdO
KIS LS U sujeto.
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A s
= TR e Y T T
Numpts = 512, Frecmm = S512Hz 2
bandal 1.00Hz a 3. 00Hz bandaZ: 4. 00Hz a 7 00HzZ banda3: 8. 00Hz a 10.00Hz
bandad: 11 00Hz a 13 00Hz banda%: 14.00Hz a 1% 00Hz banda6: 20.00Hz a 30.00Hz
A=2; B=2
EEGHAGIC.DIR, 4 canales, Disefio Hixto, con 12 sujetos por parcela (factor inter)
glA = { 1, 22) qlB = ( 1, 22) glag = ( 1, 22)
variab FA p(FA) FB p{FE) FAB p(FAB)
01HzPAiL 20.17 = D.00036 * 16.38 = D 00080 * 1.79 = 0.19235
02HzPRIL 28.45 = 0.00009 * 25.83 = 0D.00013 * 0.21 = 0.65744
03HzPALL 25.39 = 0.00014 * .24 = 0.00872 * 0.13 = 0.72255
04HzPRLL 14.23 = 0.00135 * 1.72 = 0.20104 0.30 = 0.59828
05HZPALL 13.81 = 0.00151 * 1.55 = 0.22508 0.01 = 0.92818
06HZPALL 11,71 = 0,00273 * 0.09 = 0.76360 0.29 = 0.60203
OTHZPALL 11.24 = 0.00314 * 0.70 = 0.58235 0.45 = 0.51585
08HzPALL 8.23 = 0.00875 * 3.85 = 0.05972 0.24 = 0.63405
09HzPALL 5.30 = 0.02954 * 4.46 = 0.04396 * 0.16 = 0.69661
10HzPAL1 4.56 = 0.04174 * 6.T8 = 0. 01549 * 0.03 = 0.86346
11HzPALL 3.79 = 0.06166 5.25 = 0.03018 * 0.92 = 0.65124
12HzPALL 4.42 = 0.04471 * B.08 = 0 00924 * 0.23 = 0.64049
LhzeRil 6.3 [ R iaix
14HzPALL 923 pechewn Edodn Ver Insstw Fomsto Ayeds
15HzPALL 17.56 = =
16HzPALL 12 52 Dl|@] SR & 1|8 )|
1THzPAil 17.45 | yumpts = 512, Frecmu = 512Hz fl
18HzPALL 14.09 | pandal: 1.00Hz a 3.00Hz banda2: 4.00Hz a 7.00Hz banda3: 8 00Hz a 10, 00Hz
19HzPAil 14.71| bandad: 11.00Hz a 13.00Hz banda5: 14.00Hz a 19 00Hz banda6: 20.00Hz a 30.00Hz . .
20HzPAIL 8.21] a-2: B=2 Figura 7. Parte de los archivos
Z1HzPALLl 4.99 | EEGMAGIC.DIR, 4 canales, Disefio Mixto, con 12 sujetos por parcela (factor inter)
22HzPALL 5.59 glA = ( 1, 22} iR = 1 22y glaB = (1, 22) de resultados AVA y AVT, traba-
23HzPRil 4.11 Variab FA p{FA} FB pIFE) FAB p(FAB) i i-
24HzPRil 4.03 1 01HzPALL 28.96 = 0.00009 * 32.18 = 0.00006 * 1.00 = 067035 jCIn_dO Clon 4 canales, con un di
25HzPRil 3.01| o2RzPALlL 33.45 = 0.00005 * 35.29 = 0.00004 * 3.718 = 0.06178 seno mixto de 2x2. En las colum-
Z6HZPALL 2.74| 03HzPALL 32.43 = 0.00005 * 20.25 = 0.00035 * 3.99 = 0.05555 . . e .
g‘;uzni: :32 04HzPAIL 28.52 = 0.00009 * 1014 = 0.00447 * 2.46 = 0.12737 nas se obtiene la significancia
HzZPALL1 <16 | 0SHzPALL 23.95 = 0.00018 * 7.60 = 0.01113 * 0.09 = 0.76473
29HzPRLL 1.85| 06HzPALL 1925 = 000043 * 0.93 = 065314 0.47 = 0. 50601 para el factor A [p(FA)], para el
30HzPARi1 1.96 | 07HzPALL 1628 = 0 00082 * 0.15 = 0.70218 1.14 = 0.29750 H _
01AzPRiL 1.93 | 08HzPALL 14.88 = 0.00114 * 2.05 = 0.16274 0.67 = 0.57323 factor B [p[FB)] y para lainterac
02HzPRi1 0.03| 09HzPALl 16.74 = 0 00073 * 5.33 = 0.02902 * 0.44 = 052187 cion AxB [p(FAB)].
"nj Xl
Archive  Edicin Ver  Irsertar Formabto  Ayuda
DIZE S| s Ll 0@o] B
Humpts = 512, Frecmu = 512Hz ﬂ
bandal: 1.00Hz a 3.00H=z banda?: 4.00Hz a 7.00Hz banda3: 8.00Hz a 10.00Hz
bandad: 11.00Hz a 13.00Hz banda5: 14.00Hz a 19.00H=z banda6: 20.00Hz a 30.00H=z

EEGMAGIC.DIR, 4 canales, grupos independientes de disefio mixto, 12 sujetos por grupo, 22gl
Celdas Variab Medl SE1 Med? SE2 t pi(bilat)

1 3 O01HzPALil 2662.855 311.64 909,880 132.96 5.174 0.00003 *

2 4 O01HzPAil 4151.502 612.36 1659.188 331.45 3.579 0.00167 *

1 3 O02H=zPAil 2862.597 307.58 1131.321 118.50 5.252 0.00003 *

2 4 O02HzPRil 3581. 566 348.55 1732. 089 170.05 4.769 0.00009 *

1 3 O03HzPAil 2471. 300 287.16 1034.051 101.81 4.717 0.00010 *

2 4 O03HzPARil 2789.989 271.73 1444.074 134.53 4.439 0.00021 *

1 3 O4HzPAil 2152.564 397.76 814.602 111.27 3.239 0.00377 *

2 4 O04HzPALl 2248. 640 272.50 1046.786 114.64 4.065 0.00051 *

1 3 O05HzPALil 1673.281 309.89 700.055 B88.99 3.019 0.00632 *

2 4 O05HzPALl 1780.187 188,22 823.238 112.24 4.367 0.00025 *

1 3 O06HzPARil 1555. 462 320.96 626,347 100.36 2.763 0.01135 *

2 4 O6HzPAil 1465.941 183.50 651.650 76.25 4.098 0.00048 *

1 3 0THzPAil 1521.188 270.93 661,339 154,49 2.757 0.01150 *

? A NIH=>P AT 13IAR7 AIAR 165 AR fdAd /AT /% o/ T R71 N NNNAR3

- - =

Dz|al SR al &wno] &

Humpts = 512, Frecmu = 512H=z

bandal: 1.00Hz a 3.00Hz banda2: 4.00Hz a 7.00Hz banda3:
bandad: 11.00Hz a 13.00Hz banda5: 14.00Hz a 19.00Hz bhanda6:
EEGMAGIC.DIR, 4 canales, grupos independientes de disefo mixto,
Celdas  Variab Medl SE1 Med2 SEZ
1 3 O0I1HzPAil 7.802 0.13 6.704 0.14
2 01HzPALl 8.197 0.16 7.268 0.15
1 3 02HzPAil 7.891 0.11 6.965 0.11
2 4 02HzPAil 8.119 0.11 7.414 0.08
1 3 03HzPAil 7.749 0.10 6.885 0.10
2 4 03HzPAil 7.880 0.10 7.224 0.10
1 3 O04HzPAil 7.551 0.14 6. 605 0.13
2 4 O04HzPAil 7.650 0.11 6.896 0.10
1 3 O05HzPAil 7.299 0.14 6.459 0.13
2 4 O05HzPRil 7.430 0.10 6.621 0.13
1 3 O06HzPAil 7.187 0.16 6.297 0.16

‘|2 4 O06HzPAil 7.205 0.13 6.402 0.12 |

y se fransforma la diferencia; excepto para la po-
tencia relativa, para la cual sus diferencias no se
fransforman. Otra consideracion es que la diferen-
cia en la potencia absoluta nunca se trabaja con

£

8.00Hz a 10.00Hz
20.00Hz a 30.00Hz
1?2 sujetos por grupo, 22qgl

t  p(bilat)

5.782 0.00001 *

4.189  0.00038 ¥

5.761 0.00001 *

4.935 0.00006 *

5.930 0.00001 * H i

pra et Sl s Figura 8. Parte de los archivos

4.945  0.00006 * de resultados TES y TET. Se ha he-

5.136 0.00004 * [P

1950 © 00050 » cho la comparacion entre cel-

5.012  0.00005 * das aplicando la prueba t de
Ll N

T N8 Student para grupos indepen-

»

dientes.

valor negativo (en numeros reales no hay logarit-
mos de numeros negativos); siempre se fransforma
el valor absoluto de la diferencia; por lo tanto, to-
das las comparaciones estadisticas, en potencia
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Lioix
Disla) SR Al 1|8l 2
EEGMAGIC.AVA EEGMAGIC.DIR fi
Variab Mediai Mediaj Medi -Hedj Duncanss Tukey 5% Duncan 1% Tukey 1%
01MzPALL 4151.502 ( 2) 209.880 ( 3) 3241.622 876.570 * 1086.726 * 1183.508 * 1374.307 *
O1MzPALL 4151.502 ( 2) 1659.188 ( 4) 2492.314 B851.683 * 1086.726 * 1153.091 * 1374.307 *
O1MzPALL 4151.502 ( 2) 2662.855 ( 1) 1488. 647 810,205 * 1086.726 * 1103.317 * 1374.307 *
01MzPALL 2662.855 ( 1) 2909.880 ( 3) 1752.975 851.683 * 1086.726 * 1153.091 * 1374.307 *
O1HzPALL 2662.855 ( 1) 1659.188 ( 4) 1003. 667 810,205 * 1086. 726 1103.317 1374.307
O2HzPALL 3581.566 ( 2) 1131.321 ( 3) 2450, 246 411.558 * 510.228 * 555.668 * 645.251 *
O2HzPALL 3581.566 ( 2) 1732.089 ( 4) 1849. 477 399.874 * 510.228 * 541.387 * 645,251 *
02HzPALL 3581.566 ( 2) 2862.597 ( 1) 718. 969 380.399 * 510.228 * 518.018 * 645.251 *
O2HzPALIL 2862.597 ( 1) 1131.321 ( 3) 1731277 399.874 * 510.228 * 541.387 * 645.251 *
OZHzZPALL 2062.%97 (1) 1732.089% ( 4) 1130, 508 380,399 * 510.228 * 518,018 * 645,251 *
OMzPALL 1732.089 { 4) 1131.321 ( 3) 600,769 380,399 * 510.228 * 518.018 * 645,251
OIMzPALL 2789.989 ( 2) 1034.051 ( 3) 1755.937 402,452 * 496.939 * 543.374 ¢ 630,973 ¢
0aMzPALL  2989.089 { 2) 1444.074 ¢ 1) 135,914 391.026 4 498.939 + 520,408 4 630,973 *
oamzPALl  2471.300 { 1) 1034.051 ( 3) 1437.248 301.026 4 498.939 520,408 +  630.973 *
0amzPALl  2471.300 { 1) 1444.074 ¢ 4) 1027.226 371,082 4+ 498939 * 506,556 * 630973 *
0aMzPALl  1444.074 { 4) 1034051 ( 3) 410,023 371,082 4 498.939 506,556 630,973
OdNZPALl  224B.680 { 2) B14.602 ( 3) 1434.038 396,033 4 492.006 + 535,922 + 622,320 *
[ EEGMAGIL.TUT - WordPad N i
Archivo  Edcdn  Ver Insertar Formato  Ayuda
Dilal SR sl Luae] 2
EEGMAGIC.AVT EEGHMAGIC.DIR g
Variab Hediai MHediaj Hedi -Med]j Duncan$% Tukey 5% Duncan 1% Tukey 1%
O1M=zPALLl 8.197 {( ) 6.704 ( 3) 1.493 0.268 * 0.332 * 0.362 * 0.420 *
O1MzPALL 8.197 ( 2) 7.268 ( 4) 0.929 0.260 * 0.332 * 0.353 0.420 *
01MzPALL1 8.197 ( 2) 7.802 ( 1) 0,395 0.248 * 0.332 ¢+ 0.337 ¢ 0.420
O1HzPALL 7.802 (1) 6.704 ( 3) 1.098 0.260 * 0.332 » 0.353 * 0.420 *
O01HzPARLL 7.802 ( 1) 7.268 ( 4) 0.534 0.248 * 0.332 * 0.337 * 0.420 *
oinzeAil 1,268 ¢ 4) 6.708 ( 3 0.564 0.248 + 0.332 * 0.337 + 0.420 + : ;
oznzpAil 8.119 ( 2) 6.965 { 3 1.154 0.181 * 0,224 0,240 * 0.283 Figura 9. Parte de los archivos
0ZHzPALL 8.119 ¢ 2) 7.414 ( 0 0.708 0.175 + 0.224 + 0.237 + 0.283 +
oznzpAil 8.119 ( 2 7.801 ( 1 0,228 0.167 * 0.224 * 0.227 + 0.283 de resultados TUK y TUT. Se han
0ZnzPALL 7.891 ¢ 1) 6.965 ( 3 0.921 0.175 + 0.224 + 0.237 + 0.283 + ;
ozzpALL 7,891 ( 1) 7.414 ( ) 0,477 0.167 * 0.224 * 0.221 0.283 + aplicado las pruebas de Tukey y
o0Zwzpail 7,414 (0 6.965 ( 3 0,440 0.167 * 0,224 + 0.221 0.283 + R
o3mzpALl 7.880 { 2) 6.885 ( 3 0,995 0.165 * 0.205 0.223 + 0.250 + Duncan, como pruebas a pos
0FmzPALL 7,880 ¢ 2) 7.228 ( &) 0.656 0,161 + 0.205 + 0.217 + 0.250 + iori Al
03NzPALL 7.749 ¢ 1) 6.885 { 3) 0.864 0.161 0.205 * 0.217 * 0.250 + teriori, alos resultados del andli
anzPAil 7.740 ¢ 11 7.974 f 4 0.576 0.1%3 0.705 + a.708 * a.750 + =l sis de varianza.

absoluta transformada, se hacen con los valores ab-
solutos de las diferencias.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El programa descrito, EEGmagic, ofrece una for-
ma simple de obtener complejos andlisis cuanti-
tativos del EEG registrado en varias derivaciones,
combinando andlisis simultdneos en el dominio de
la frecuencia (Transformada Rdpida de Fourier) y
del tiempo (correlacion), asi como andlisis esta-
disticos paramétricos acordes a disenos experi-
mentales especificos.

EEGmagic ofrece varias ventajas. No requiere de
equipos complejos, corre prdcticamente en cual-
quier PC y los archivos de salida son almacenados
en formato ASCII, facilitando su posterior manejo o
representacion grdfica.

Ya que EEGmagic es flexible y facilmente adap-
table a necesidades experimentales y clinicas, pue-
de ser utilizado eficientemente en proyectos de in-
vestigacion clinicos y con animales.

Una condiciéon muy importante, es que los datos
de las diferentes derivaciones y condiciones de
cada sujeto, gueden bien organizados en los archi-
vos respectivos; si esta condicion se cumple de for-
ma adecuada, el programa aplicard, sin dificultad
alguna, la prueba estadistica requerida. Una de las
limitaciones del programa, es el hecho de manejar
soélo cuatro derivaciones, sin embargo, para estu-

dios donde se registran mds derivaciones, es posi-
ble hacer varias corridas del programa, haciendo
las comparaciones de interés.

Para fines de investigacion cientifica, EEGmagic
puede ser solicitado a los autores y libremente ins-
talado. Lo Unico que se solicita es que, si se publi-
can resultados en los que se haya utilizado el pro-
grama, se cite el crédito correspondiente.,
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