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RESUMEN

Este trabajo recoge las medidas e indices mas empleados, hasta el mo-
mento, en el estudio de la asimetria de la actividad electrodérmica bilateral.
Se discute la necesidad y las repercusiones de utilizar distintos criterios de
respuestas, asi como distintos criterios de «valor minimo diferencial de res-
puesta». Por altimo, se aboga por una investigacidon metodoldgica que per-
mita una estandarizacion en este terreno.

INTRODUCCION

El concepto de simetria en el estudio de la actividad electrodérmica bilate-
ral es utilizado como sindénimo de igualdad en las respuestas de ambos lados
corporales. Cuando hablamos de asimetria nos estamos refiriendo a una falta
de igualdad en un determinado componente de la actividad electrodérmica
(AED) comparado con el mismo tipo de componente registrado en otro lugar.
Establecemos, pues, comparaciones entre dos hechos de las mismas caracte-
risticas ocurridos en lugares distintos (en general, palma de la mano derecha
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frente a palma de la mano izquierda). Estas comparaciones pueden estable-
cerse entre diferentes tipos de parametros obtenidos del registro de la AED
(nivel basal, amplitud y latencia de respuestas especificas, amplitud y frecuencia
de respuestas no especificas y tiempo de recuperacion de respuestas especificas
y no especificas, etc.), con independencia del método de registro que se esté
empleando, monopolar (potencial de la piel) o bipolar (resistencia o conductan-
cia cutanea).

El interés por estudiar la asimetria electrodérmica, surge colateralmente al
interés despertado por las teorias de la especializacién hemisférica, dedican-
dose, a partir de los afios setenta, un nimero considerable de trabajos a este
nuevo campo. Con el nacimiento de esta nueva linea de investigacion, co-
mienza a cuestionarse el significado atribuido a la AED. La visién de que tan
sOlo refleja procesos globales, tales como motivacién y atencién, y no especi-
ficos, es sometida a prueba. En este sentido, Lacroix y Comper (1979) sefia-
lan la posibilidad de que la AED no sea tan inespecifica como se tendia a
pensar, pudiendo ser que a través de ella se manifiesten procesos psicoldgicos
mucho mas especificos que los admitidos hasta ahora.

La mayoria de los trabajos utilizan, fundamentalmente, actividad electro-
dérmica fasica, para estudiar la relacion entre activacion hemisférica diferen-
cial y asimetria de la respuesta electrodérmica. Algunos autores, como Boyd
y Maltzman (1983) y Smith y Ketterer (1982), han utilizado tanto respuestas
especificas como inespecificas, pero la mayoria de las investigaciones utilizan
las respuestas inespecificas como variable dependiente (Ketterer y Smith,
1977; Freixa i Baqué y de Bonis, 1983; Bartfai, Edman, Levander, Schalling y
Sedvall, 1984; Fedora y Schopflocher, 1984; entre otros). Por ello, nosotros
nos centraremos en el estudio de este altimo tipo de respuestas, las cuales
parecen ser sensibles a la manipulacién hemisférica diferencial (Smith y Ket-
terer, 1982). Tradicionalmente se entienden como respuestas especificas
aquellas obtenidas dentro de un periodo de latencia de 1 a 5 segundos tras la
presentacion de un estimulo externo concreto. Por otro lado, se emplea el
término de respuestas inespecificas o espontineas para aquellas fluctuaciones
de la actividad electrodérmica que teniendo apariencia de respuesta no pue-
den asociarse a un estimulo externo particular e identificable (Venables y
Christie, 1980). El método general empleado para obtener respuestas inespe-
cificas (NSR) consiste en someter al sujeto, durante un cierto periodo de
tiempo, a la realizacién de tareas que activan diferencialmente uno u otro
hemisferio, para asi obtener un amplio nimero de estas respuestas y operar
con ellas.

Dos lineas principales de investigacion utilizan la asimetria de las NSR
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como unidad de medida para comprobar sus hipdtesis. LLa primera intenta
comprobar la influencia cortical en la manifestacion de la asimetria electro-
dérmica (Myslobodsky y Rattok, 1975, 1977; Myslobodsky y Horesh, 1978;
Lacroix y Comper, 1979; Comper y Lacroix, 1981; Smith y Ketterer, 1982;
Boyd y Maltzman, 1983). Para estos autores, la aparicién sistematica de res-
puestas asimétricas es interpretada en términos de funcionamiento hemisfé-
rico diferencial.

La segunda linea, opuesta a la anterior, considera que la aparicién de
asimetria no puede ser explicada por la influencia de un control cortical di-
recto sino por variaciones periféricas, en donde las influencias corticales ejer-
cerian su efecto a través del sistema corticorreticular. Por medio de este
sistema, la formacion reticular podria modular las variaciones periféricas,
modificando asi la asimetria (Uherik y Sebej, 1978; de Bonis y Freixa i Baqué,
1980; Freixa i Baqué y de Bonis, 1983).

En las ultimas revisiones de Hugdahl (1984) y Freixa i Baqué, Catteau,
Miossec y Roy (1984) puede observarse la gran diversidad metodoldgica que
reina en el estudio de la actividad electrodérmica bilateral, hasta el punto de
que se hace muy dificil encontrar dos trabajos que permitan una comparacion
total de sus resultados por no presentar metodologias semejantes respecto a
cada uno de los aspectos implicados. En un reciente articulo de Miossec,
Catteau, Freixa i Baqué y Roy (1985), se pone de manifiesto de forma siste-
matica los distintos problemas metodolégicos que presenta la investigacion en
este campo. Estos problemas van desde la condicidn estimular (naturaleza,
forma de presentacion, tiempo de presentacion, tarea que ha de realizar el
sujeto ante la aparicion del estimulo, etc.), a las caracteristicas de los sujetos
(manualidad propia y familiar, sexo, factores de personalidad, caracteristicas
de la piel, alteraciones psiquiatricas, ciclo menstrual en la mujer, etc.), pa-
sando por las medidas de asimetria utilizadas y la interpretacién que se hace
de los resultados al hablar de influencias centrales (ipsi o contralaterales,
excitatorias o inhibitorias) o periféricas.

Es facil deducir, de lo expuesto hasta ahora, la necesidad de estudiar cada
uno de estos problemas con el fin de averiguar de qué forma influyen en la
manifestacion de la asimetria electrodérmica. Esta linea de trabajo permitiria
el avance hacia una estandarizacion metodolégica que, a su vez, facilitaria, de
cara a futuras investigaciones, el establecimiento de comparaciones adecua-
das entre los distintos trabajos.

En la actualidad, las medidas de asimetria electrodérmica estan intima-
mente relacionadas con aquellas existentes en la literatura sobre especializa-
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cidn hemisférica. Mientras que en el campo neuropsicoldgico diferentes auto-
res han abordado el tema tanto a nivel tedrico (Colbourn, 1979; Eling, 1981)
como empirico (Birkett, 1977; Stone, 1979; Bryden y Sprott, 1981), en la
literatura sobre actividad electrodérmica bilateral no existen estudios directos
sobre la fiabilidad y significacién de los indices de lateralizacion. En realidad,
la mayoria de los trabajos se limitan a comparar medidas obtenidas en una y
otra mano, tales como magnitud o frecuencia de respuesta, mientras que muy
pocas investigaciones emplean medidas procedentes de la aplicacion de indi-
ces o coeficientes de lateralidad. Sin embargo recientemente, debido a la
influencia de los indices de asimetria empleados para los estudios de especia-
lizaciéon hemisférica en general, existen intentos de adaptar los coeficientes de
lateralidad hemisférica a la actividad electrodérmica bilateral. En este sentido,
Boyd y Maltzman (1984) hacen uso de la medida de magnitud, y Freixa i
Baqué y de Bonis (1983), utilizan el porcentaje de respuestas mayores en una
mano que en otra.

A continuacién describiremos dos tipos de medidas directas que han ve-
nido empleandose en el estudio de la asimetria electrodérmica (magnitud me-
dia y frecuencia de respuestas) y tres indices de asimetria (frecuencia de
respuestas L>R, proporcion de asimetria y coeficiente de lateralizacién) para
terminar con unas reflexiones sobre los problemas metodoldgicos mas im-
portantes que afectan a estos trabajos que creemos podrian servir como pro-
puestas de investigacion.

MEDIAS DIRECTAS

1. Magnitud media de respuesta

El empleo de la magnitud media de respuesta, como indice para poner de
manifiesto la asimetria entre dos lugares de registro, ha sido y es el indice mas
utilizado para estudiar la AED bilateral. Basta ver la revision de Hugdahl
(1984) para darnos cuenta de que es el indice mas empleado, seguido de la
frecuencia de respuestas. Hablamos de magnitud media cuando el promedio
de respuesta se calcula teniendo en cuenta todas las ocasiones en las cuales
las respuestas deberian haberse dado, incluyéndose por tanto en el promedio
el valor cero para aquellas ocasiones en las que la respuesta no han ocurrido
pero que podria haber ocurrido. Por el contrario, el calculo de la amplitud
media consistiria en el promedio de todas las respuestas que de hecho se han
dado (Venables y Christie, 1980).
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La justificacion del uso de la magnitud media, en vez de utilizar amplitud
media, se debe a la exigencia implicita del concepto de simetria. Si aceptamos
como sindnimos los términos de simetria e igualdad, es l6gico emplear la
magnitud media en lugar de la amplitud media porque a través de la primera
podemos establecer comparaciones de cada respuesta en un lugar del registro
con su homologa, es decir, con aquella respuesta aparecida simultineamente
en otro lugar. Al considerar como indice de asimetria la magnitud media,
podemos establecer comparaciones entre el valor de una respuesta superior a
cero (valor que viene establecido por el criterio de respuesta previamente
establecido) con otra respuesta cuyo valor sea cero (bien porque no ha habido
ningin cambio fasico, o bien porque si lo ha habido su valor es inferior al
criterio de respuesta preestablecido y por tanto se le asigna el valor cero), de
tal forma que siempre utilizamos para un mismo sujeto dos grupos de puntua-
ciones, uno para cada lugar de registro. En estos dos grupos de puntuaciones
existiran los mismos nimeros de casos, de tal forma que siempre cada caso
puede ser comparado con su homédlogo (Venables y Christie, 1980), sea cual
sea su valor.

A diferencia de lo que ocurre con el empleo de la magnitud media, el
empleo de la amplitud media eliminaria de los célculos estadisticos todas
aquellas respuestas con valor cero. Por tanto, se obtendrian dos grupos de
puntuaciones (uno para cada lugar de registro) para cada sujeto, en los que
muchas veces se presentarian distintos ndmero de casos al eliminar las pun-
tuaciones cero que no tienen que ser las mismas en los dos lugares de \regis-
tro. Por otro lado, al emplear la amplitud y calcular la media en cada uno de
los dos grupos de puntuaciones, si uno de ellos presenta varias respuestas
cero, su media serd mayor que la que obtendriamos al trabajar con magnitud e
incluir esas respuestas cero en el calculo de la media aritmética. En tal caso,
no se reflejaria la diferencia realmente ocurrida entre los dos lugares de regis-
tro, y por lo tanto no se obtendria una informacién correcta de las variaciones
ocurridas entre los dos lugares de registro.

Ejemplifiquemos lo dicho hasta ahora de la manera siguiente. Supongamos
que tras registrar la AED de un sujeto de forma bilateral (registrando su
actividad en ambas manos) durante un periodo de 5 minutos, obtenemos un
total de 50 respuestas tanto en la mano derecha como en la izquierda. Supon-
gamos ahora que en la mano derecha 10 respuestas tienen el valor cero. Si
calculamos la amplitud media de esta mano, su valor aumentaria al no incluir
esas respuestas cero en el calculo, con lo que se ocultaria la diferencia real
entre ambas manos.

Asi pues, es logico el empleo de la magnitud media de respuesta en lugar
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de la amplitud media cuando lo que se quiere es poner de manifiesto la
existencia de variaciones en la actividad electrodérmica registrada bilateral-
mente.

2. Frecuencia de respuestas

Este indice refleja el nimero de respuestas ocurridas en cada mano du-
rante un periodo de tiempo determinado. Normalmente se calcula la frecuen-
cia de respuestas por minuto, lo cual permite comparar frecuencias obtenidas
en diferentes condiciones de tiempo.

Existe un factor importante a tener en cuenta cuando se emplea la fre-
cuencia de respuestas como medida para el estudio de la asimetria electro-
dérmica, este factor es el criterio de respuesta. Dado que el criterio de res-
puesta indica el valor minimo que ha de presentar una variacion fasica para
que sea considerada como respuesta, cuanto mas bajo sea este criterio (menos
restrictivo) mayor nimero de respuestas se obtendra, y por lo tanto la fre-
cuencia presentara una relacion lineal negativa con el criterio de respuesta.
Asi por ejemplo, supongamos que en un registro obtenemos un total de 20
respuestas, considerando como tal toda variacion fasica superior a 0. Si ahora
elegimos un criterio de respuesta superior a 0, como puede ser el caso de
valores entre 0.025 y 0.0625, obtendremos una reduccion en el nimero de
respuestas al conceder valor 0 a respuestas que antes no tenian dicho valor.
Esta reduccion sera tanto mayor cuanto mas se aleje el criterio del valor 0. A
pesar de las posibles implicaciones de tomar uno u otro criterio, no existe
investigacion al respecto, y los autores o no indican qué criterio adoptan
(Lacroix y Comper, 1979), o adoptan un criterio u otro arbitrariamente: Ket-
terer y Smith (1977) y Ketterer y Smith (1982) adoptan 0.0625 micromhos
como criterio; Fedora y Schopflocher (1984) adoptan el valor de 0.04 microm-
hos; Boyd y Maltzman (1983) el de 0.025; etc.

INDICES

1. Frecuencia de respuestas L>R

A diferencia de las medidas simples (magnitud media de respuesta y fre-
cuencia de respuestas), que se refieren a valores independientes en cada lugar
de registro y cuya comparacion posterior puede poner de manifiesto diferen-
cias entre ambos lugares de registro, las medidas de relaciéon se refieren a
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valores obtenidos en una comparacion previa de los valores obtenidos en un
momento determinado entre los dos registros. Cuando se emplea este tipo de
medidas solamente se obtiene una puntuacion entre los dos registros, mien-
tras que con las medidas simples se obtienen dos.

Estas medidas pueden ser de tres tipos: respuestas mayores en la mano
izquierda que en la derecha (L>R), respuestas mayores en la derecha que en
la izquierda (R>L) o respuestas iguales en las dos manos (R=L). La utiliza-
cién de estas medidas nos lleva a abordar un aspecto apenas considerado en
la literatura sobre asimetria de la actividad electrodérmica. Nos referimos al
«valor minimo diferencial de respuesta» necesario para considerar una res-
puesta como diferente a otra, y por tanto que ambas respuestas pueden ser
consideradas como asimétricas o desiguales. Smith y Ketterer (1982) sefialan
que las diferencias medias de magnitud se deben, fundamentalmente, a pe-
queiias diferencias en la intensidad de muchas respuestas mas que a pocas
respuestas con grandes diferencias, justificAindose asi el criterio de que la
existencia de una pequena diferencia es suficiente para establecer la diferen-
cia entre dos puntuaciones. Sin embargo, otros autores (Freixa i Baqué y de
Bonis, 1983) establecen criterios diferenciadores de respuesta, con lo que no
se aceptan como respuestas diferentes aquellas que no superan un determi-
nado valor diferencial.

Si bien estamos de acuerdo con la posiciéon de Smith y Ketterer (1982) al
considerar que las diferencias medias de magnitud proceden, en casi su tgtali-
dad, de pequenas diferencias de las respuestas sometidas a comparacion,
también consideramos que es logico establecer un criterio diferenciador de
respuestas. La justificacion del empleo de este criterio se debe a que:

1. Cuando se emplean las medidas de relacion L>R, R>L o R=L, el
criterio diferenciador modifica el niimero de las respuestas que han de
ir a cada categoria. De tal forma que cuanto mas pequeiio sea dicho
criterio menor serd la probabilidad de encontrar respuestas R=L. Por
ejemplo, si tenemos 3 respuestas en cada mano, con valores de 0.1,
0.1 y 0.075 micromhos para la mano derecha y de 0.075, 0.09 y 0.075
micromhos para la izquierda, si el criterio diferenciador de respuestas
es de 0.05 micromhos, obtendriamos el 100% de respuestas R=L,
mientras que si el criterio es de 0.025 micromhos obtendriamos el 66%
de respuestas L=R y el 33% de R>L.

2. Si la justificacidén del criterio de respuesta se debe a la necesidad de
eliminar posibles errores de medida de los instrumentos de registro, es
légico tener en cuenta dichos errores a la hora de establecer la dife-
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rencia entre dos respuestas, tal y como hacen Freixa i Baqué y de
Bonis (1983), quienes al trabajar con potencial de la piel establecen
como criterio para decidir que la respuesta de una mano es distinta a
la de la otra el que dicha diferencia sea mayor de 0.1 mV.

Asi pues, consideramos que de cara a conseguir esa estandarizacién meto-
dolégica que requiere la investigacidon dentro de estos temas, debe tenerse en
cuenta este aspecto especifico que estamos comentando. Y mas ain, sabiendo
que las medidas de relacion L>R, R>L y R=L han sido utilizadas a menudo
para identificar la posible influencia hemisférica sobre la actividad electro-
dérmica, siendo empleada con mayor frecuencia L>R, seguido de R>L y
R=L (Hugdahl, 1984; Freixa i Baqué y cols., 1984). Sefialemos también que el
estudio de esta medida esta dedicada a su frecuencia mas que a su magnitud
¥, aunque dicha frecuencia suele ser empleada tanto en respuestas por minuto
como en puntuaciones brutas o como en porcentajes, la forma menos usual es
la de trabajar con porcentajes.

2. Proporcion de Asimetria

La proporcion de asimetria se obtiene a partir de los porcentajes de las
medidas anteriores (R>L y L>R), e indica simplemente el tanto por ciento de
respuestas que no son idénticas entre los dos lugares de registro, sin hacer
referencia a la direccién de las diferencias (Freixa i Baqué y de Bonis, 1983).
La férmula es:

P. A. = (% R>L) + (% L>R)

A diferencia de las medidas utilizadas en el estudio de la asimetria, la
proporcion de asimetria ha sido empleada por aquellos trabajos que apoyan la
hipétesis de que la asimetria electrodérmica no depende de mecanismos cen-
trales sino periféricos, y de que las variaciones ocurridas en la asimetria no
son sistematicas sino que siguen un modelo aleatorio, pudiendo aumentar o
disminuir dicha asimetria en funcién del nivel de activacion (Freixa i Baqué y
de Bonis, 1983), de forma que a mayor nivel de activacion menor proporcion
de asimetria y a menor nivel de activacion mayor proporciéon de asimetria. Asi
pues, como desde este punto de vista lo que interesa es recoger las respuestas
diferentes, independientemente de que se orienten en favor de la derecha o de
la izquierda, la aplicacién de la proporciéon de asimetria resulta ser un indice
valido para obtener este tipo de informacién.
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3. Coeficiente de Lateralizacion

Mientras que la proporcion de asimetria seria simplemente la suma de la
proporcion de respuestas distintas, sea cual sea su direccion, el coeficiente de
lateralizacion indicaria el sentido o lateralizacion hacia donde se orientan las
respuestas del sujeto. La formula es:

(% R>L) - (% L>R)

C.L. =
(% R>L) + (% L>R)

Esta expresién proporciona su valor comprendido entre +1y —1. El valor
de +1 indica que existe una total lateralizacion hacia la derecha, y el valor de
—1 hacia la izquierda. Pero esta total lateralizacién no quiere decir que todas
las respuestas del sujeto sean mayores en una u otra mano, sino que todas las
respuestas asimétricas (diferentes de R=L) se orientan en una determinada
direccion. El valor cero indica que existe la misma proporcién de respuestas
hacia la derecha que hacia la izquierda, y que por tanto la asimetria no se
orienta especificamente en ninguna direccion. Este coeficiente es utilizado
por Freixa i Baqué y de Bonis (1983).

Otro coeficiente de lateralizacién, utilizado como variable dependiente,
seria el empleado por Boyd y Maltzman (1984), el cual no tiene en cuenta la
proporcion de respuestas diferentes sino la magnitud de respuesta en una y
otra mano. Este coeficiente estd expresado por la siguiente férmula:

SCR izquierda — SCR derecha
SCR izquierda + SCR derecha

donde SCR izquierda es la magnitud media de la mano izquierda y SCR
derecha la magnitud media de la derecha.

Myslobodsky y Rattok (1975) emplean como coeficiente de asimetria AED
derecha — AED izquierda / AED maxima.

CONCLUSIONES

Las conclusiones que pueden extraerse de lo expuesto hasta aqui pueden
quedar resumidas afirmando que es necesaria mas investigacion metodologica
en el terreno de las medidas de asimetria electrodérmica.

En nuestra opiniéon, compartida por otros autores (Freixa i Baqué et al.,
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1984; Hugdahl, 1984: Miossec et al., 1985), la gran diversidad de resultados, a
veces tan contradictorios que llegan a ser totalmente opuestos, puede ser
debida, fundamentalmente, a dos factores metodologicos:

1. la falta de control de variables de sujeto (sexo, personalidad, domi-
nancia manual, etc.) y estimulares (naturaleza del estimulo, forma de
presentacion, duracion, etc.), y

2. la falta de estandarizacién en el tipo de medida realizada y en los
distintos indices de lateralidad empleados.

De este segundo factor metodolégico que sefialamos, eje del presente arti-
culo, se desprenden con facilidad las conclusiones que a continuacidn pre-
sentamos, las cuales, a su vez, podrian servir como propuestas de investiga-
cion:

1. Estudiar la influencia que ejerce sobre los resultados la adopcion de
distintos criterios para determinar la amplitud minima que ha de alcanzar
cualquier variacion fasica del registro para que sea considerada respuesta. En
el supuesto de comprobarse una influencia del tipo sefialado, se hace necesa-
rio estudiar qué valor es el mas adecuado para utilizarlo como criterio de
respuesta.

2. Estudiar la influencia que ejerce sobre los resultados la adopcién de
un criterio o «valor minimo diferencial de la respuesta» que determine la
diferencia minima que han de tener dos respuestas para que se las considere
distintas. En el supuesto de comprobarse una influencia de este tipo, se hace
necesario estudiar cual es el «valor minimo diferencial de respuesta» mas
adecuado para el estudio de la AED bilateral.

3. Estudiar la correlacion que existe entre los distintos indices de latera-
lidad y asimetria que vienen utilizindose en el estudio de la AED bilateral, asi
como la concordancia o disparidad de la interpretacién que posibilitan. En el
supuesto de comprobarse diferentes resultados y/o interpretaciones para los
distintos indices de lateralidad, se hace necesario estudiar cudl o cuéles de
estos indices son mas adecuados para el estudio de la AED bilateral.
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