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Resumen

En la experticia clinica, la comparacién y la lectura de un electroencefalograma EEG (electrocar-
diograma) muchas veces es insuficiente y demoran mucho tiempo. Las técnicas de la entropia y de la
complejidad de los sistemas no lineales, se han presentado como herramientas para disminuir y precisar el
tiempo y la lectura de los EEG, por su modelaje matematico, lo que permite tener mejor evidencia de sus
complejidades. En este proyecto, presentamos la comparacién entre la entropia de permutacién PE y la
entropia de permutacién ponderada WPE aplicadas a los registros EEG de 36 estudiantes universitarios
los cuales estaban fisiologicamente sanos y sin incapacidades para pertenecer a la muestra, teniendo en
cuenta el comportamiento de los EEG antes de la actividad cognitiva y durante esta, con el fin de de-
tectar la variabilidad que no es evidente con los métodos tradicionales clinicos. Estos métodos permiten
comparar dichos estados que apoyandonos en el andlisis estadistico podemos inferir cual método con sus
pardmetros adecuados se puede apreciar mejor dicha complejidad.

electroencephalogram, permutation entropy,weighted permutation entropy. .

1. Introduccion

EL cerebro humano se estudia con gran interés debido a su complejidad y su capacidad de adaptacién a
los estimulos externos. En los tltimos anos ha sido notorio el avance significativo, dado que se han generado
nuevas teorias y herramientas tecnoldgicas que se utilizan para tal fin.

Algunos recientes descubrimientos procedentes del campo de las neurociencias estén arrojando luz sobre
el complejo problema de cémo comprendemos y ejecutamos mentalmente tareas mateméticas[1].

Por otro lado, una pregunta que ha rondado por la mente de filésofos y psicélogos durante algunos anos
ha sido la de cuédl es el origen de nuestra capacidad para pensar sobre el mundo en términos numéricos.
El psicdlogo suizo Jean Piaget [2]en uno de sus estallidos de pensamiento crefa que esta capacidad aparecia
alrededor de los 5 anos de edad y necesitaba la presencia previa de algunas habilidades de razonamiento
logico, tales como la capacidad de razonar utilizando la propiedad transitiva y la llamada ‘conservacion del
numero’, es decir, la capacidad de establecer correspondencias biunivocas entre dos conjuntos. Sin embargo,
hoy se cuenta con gran cantidad de resultados que apoyan la hip6tesis de que los ninos, ya en el primer ano
de vida, cuentan con un conocimiento numérico rudimentario e independiente del lenguaje [3] [4].
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Starkey y Cooper [3] fueron los primeros en demostrar que los ninos de 6-7 meses de edad podfan detectar
cambios en el niimero de objetos presentados visualmente. Posteriormente, estos hallazgos se han replicado
y ampliado.

En este sentido, se desglosa el paso a paso que conllevé a los autores de esta técnica de la entropia a su
formulacién e inmersién en el universo como una evidencia medible y comprobable en los sistemas dindmicos,
como método de corroboracién de complejidad en dichos sistemas.

N
H(m,7) = —Zp(ﬁ) log p(m;) (1)
i=1
La PE se puede utilizar para analizar datos arbitrarios del mundo real y es adecuado para capturar
dindmicas complejas y abundante estructura temporal incrustada en sistemas bioldgicos, ademds por su
ausencia de modelo y robusto al ruido y los artefactos, se puede aplicar para analizar datos biolégicos. Y se
ha aplicado con éxito al andlisis EEG [24].

Por otro lado, comparamos la PE con WPE que viene dada como:

N

Hw(m»'r) = _pr(’fri) Ingw(Tri)' (2)
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Se ha sugerido como una variante de entropia que utiliza un experimento probabilistico cuyos eventos
primarios se caracterizan por sus pesos wy [12].

Luego, puntualizar en la metodologia de la investigacién donde se describe la poblacién y la seleccién
de la muestra a la que se les aplicard las técnicas de entropia, como fueron seleccionadas las variables y la
explicacién del tratamiento de los datos.

Finalmente, detallaremos los resultados evidenciando la técnica adecuada para determinar y responder a
nuestros objetivos planteando y justificar estadisticamente las diferentes discusiones presentadas y conclusio-
nes.
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