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Junto a la actividad eléctrica espontânea, es posible registrar en el sistema 
nervioso potenciales asociados a las transacciones dei organismo con el ambiente. 
Tanto los estímulos recibidos como Ias respuesas emitidas y el procesamiento 
central de la información contraen una ligazón especificable con tales senales 
eléctricas. El principio metódico de la asociación temporal permite agrupar a 
todas ellas bajo la designación genérica de "potenciales ligados a eventos" (PLE), 
que es traducción de la expresión inglesa "event-related potentials" (ERP) 4 6 . 

Como indicadores de la función dei sistema nervioso, los PLE tienen un 
amplio uso clínico en Neurologia y Psiquiatria. Complementan la información 
brindada por otros métodos de exploración a un nivel cuantitativo. Disponendo 
dei instrumental apropiado son facilmente registrables en la rutina clínica con 
mínimas moléstias para el sujeto en estúdio y permiten inferencias comprobables 
sobre la fisiopatologia de numerosas afecciones, particularmente aquellas sin 
substrato anatômico definido 3 8. 

En el presente artículo discutiremos — en forma más representativa que 
exhaustiva — algunos aspectos relevantes al uso clínico de los PLE. 

CLASIFICATION Y MBTODOLOBIA 

La definición de PLE adoptada comprende un grupo funcionalmente hetero­
gêneo de senales eléctricas registrables en el sistema nervioso central y peri­
férico. Ella no excluye explicitamente otros procesos fisiológicos que también 
pueden contraer asociaciones temporales con "eventos" (estímulos o respuestas), 
mas para los fines de esta discusión nos concentraremos sólo en aquellos poten­
ciales dei sistema nervioso central registrables mediante electrodos de superfície. 

Desde un punto de vista descriptivo es posible reconocer por lo menos 
cinco grupos de potenciales ligados a eventos: a) los "potenciales evocados 
sensoriales"; b) los potenciales evocados tardios (o de latencia larga); c) 
los potenciales asociados al movimiento (potenciales motores); d) los poten­
ciales lentos de la corteza cerebral (potenciales estables); e) los potenciales 
"emitidos" frente a estímulos sensoriales esperados pero no presentados. 
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Esta clasificación descriptiva ha probado ser de utilidad en numerosos 
estúdios y permite una rápida orientación en la abundante bibliografia sobre el 
tema. Sin embargo, sus categorias no son enteramente exclusivas y los critérios 
de diferenciación son multiples y heterogêneos. Así, por ejemplo, se separa a 
los potenciales de latencia larga de los potenciales evocados propiamente tales 
por su demonstrada sensibilidad a los atributos "psicológicos" dei estímulo 
sensorial pero no hay convincentes argumentos acerca de qué ha de considerarse 
"latencia larga"; algunos autores consideran "potencial tardio" todo lo que apa­
rece después de 100 mseg. de presentar un estímulo sensorial, pero este no es 
un critério uniforme 3 9. Los así llamados "potenciales lentos corticales" se 
definen por la técnica de registro (amplificación DC o larga constante de tiempo) 
pero hay muchos de ellos que igualmente podrían ser considerados "potenciales 
evocados" aplicando una definición amplia 1 9 . 

Seria prematuro proponer una clasificación "funcional" de los PLE. En 
muchos casos las fuentes generadoras no han sido establecidas con precision y 
faltan exhaustivos estúdios topográficos. La metodologia está en activa revision 
y se trata de fenômenos estrechamente dependientes de Ias técnicas empleadas 
en su registro. Sin embargo, Ias correlaciones funcionales establecidas permitem 
agrupar a los PLE, transitoriamente, en: a) potenciales sensoriales; b) poten­
ciales motores; c) potenciales "de asociación" (o de contingência). 

Los potenciales sensoriales son evocados (o provocados) por Ia estimulación 
de receptores periféricos o vias aferentes. Se registran mediante electrodos 
situados en el cuero cabelludo como una serie polifásica de oscilaciones positivas 
y negativas de amplitud variable que se prolongan durante vários cientos de 
milisegundos después dei estímulo. Su morfología depende de la modalidad 
sensorial (potenciales visuales, auditivos, somestésicos), de la intensidad de la 
estimulación, de la posición de los electrodos sobre el cráneo (derivación) y de 
variables del sujeto (edad, sexo y otras). Es útil referirse a Ias diversas 
ondas dei potencial evocado en términos de "componentes" (Fig. 1). La desig-
nación de estos cmponentes puede hacerse mediante un sistema arbitrário de 
numeration de Ias ondas identificables o bien senalando su latencia y polaridad. 
Así, por ejemplo, se habla de componente N90 para indicar una onda negativa 
que aparece 90 milisegundos despúes dei estímulo sensorial. La investigación 
básica ha demostrado que no puede considerarse el conjunto de componentes 
como una unidad, sino que cada componente puede concebirse como entidad 
independiente. En favor de esta presunción hay numerosos datos que revelan 
la sensibilidad diferente de algunos componentes a manipulaciones experimen-
tales 4 3 . En alguns casos, estúdios simultâneos con microelectrodos han permi­
tido identificar con relativa certidumbre Ias fuentes generadoras * e. De nume­
rosos estudos se desprende también una interessante division de los compo­
nentes en exógenos y endógenos, aquellos dependientes de los caracteres físicos 
dei estímulo y de breve latencia y estos relacionados con el "significado" o la 
"interpretación" que otorga el sujeto al estímulo (variables psicológicas). De 
este modo, el potencial provocado por un estímulo sensorial es en realidad un 
complejo de procesos relacionados con su recepción y transmisión, al cual con-
tribuye la activación de "memorias , , o significados previamente establecidos por 



Intimamente emparentado, en cuanto a su posible correlato funcional y a Ias 
implicaciones teóricas de su estúdio, es el grupo de los potenciales llamados "emi­
tidos", que corresponden a senales eléctricas que aparecen frente a un estímulo 
no presentado pero aguardado activamente por el sujeto l e > 4 9 . Su morfología, com­
parada con la de los potenciales evocados, permitiria objetivar procesos psicológicos 
asociados a la expectación3 5. 

Entre los potenciales asociados al movimiento se distingue dos grupos: aquellos 
que preceden a la actividad motora y aquellos que la siguen. Los primeros son 
interesantes porque su descripción original, en 1965, abrió nuevas posibilidades 

experiência β,ΐδ,ιβ. De ello se puede inferir que el potencial sensorial constituye 
esencialmente una "respuesta" dei sistema y no una pasiva replicación dei estí­
mulo. 

Entre los componentes llamados endógenos se cuenta la onda P300 descrita 
en 1965 como un correlato fisiológico de la incertidumbre4 2. También puede 
ser generada por la ausência de un estímulo esperado 4 4 y se la ha interpretado 
como un cambio de atención asociado a respuestas de orientación 3 7. La onda 
P300 — pese a su designación — puede aparecer a latencias variables entre 250 
y 500 milisegundos y corresponde a un típico potencial tardio. Generalizando, se 
puede afirmar que mientras más tardio es un componente en la secuencia temporal 
después dei estímulo más sensible será a la manipulación experimental de variables 
psicológicas. Ello tiene una evidente importância para el uso clínico de estas 
senales. 



metódicas en el estúdio de los PLE. Kornhuber y Deecke 1 8 describieron ese 
ano el así llamado "Bereitschaftspotential" (BP), rebautizado más tarde como 
"readiness potential"(RP), o "Intention wave" 4 8, que aparece como una negati-
vidad creciente alrededor de 1 segundo antes de la ejecución de un acto volun­
tário, faltando en los movimientos inducidos pasivamente. Su amplitud está en 
dependência de la participation intencional del sujeto o de su nivel de motivation 
en la tarea 3 1 . Este potencial, bilateralmente simétrico, se acompana de otros 
potenciales, u ondas, exhaustivamente estudiados desde el punto de vista de su 
topografia y sus correlaciones funcionales6. Otros autores han descrito como 
"motor potential" esencialmente los mismos elementos pero difieren algo en la 
notation utilizada para designar los componentes 1 0. El motor potential tiene 
una distribution cortical en concordanca con la representation del grupo mus­
cular utilizado. La investagación animal ha intentado precisar el origen de 
sus componentes y correlacionar su amplitud o latencia con caracteres de la 
respuesta motora 3 2 . Algunas aplicaciones clínicas del "readiness potential" 
incluyen el estúdio de los caracteres de la respuesta en la deficiência mental, 
la posible aplicación psiquiátrica y algunos intentos exploratórios en el terreno 
de los deficits motores 1 7 . 

Bajo la denomination de potenciales de asociación o de contingência aludi­
mos a un grupo de senanles eléctricas asociadas al procesado central de la 
información. Ya hemos indicado que incluso en el potencial evocado sensorial 
es posible discernir componentes que corresponden a tal función; sin embargo, 
hay razones para separar a potenciales tales como la variación contingente 
negativa (CNV) de los potenciales sensoriales propriamente tales. En primer 
término, la situación experimental en que se los registra corresponde tipicamente 
a una sucesión de por lo menos dos estímulos. Ello replica la situación tradicio­
nalmente usada en estúdios de condicionamiento pavloviano, en que se establece 
una respuensta a un estímulo condicional, respuesta que es semejante a la 
generada por el estímulo incondicional. La asociación — o contingência — entre 
ambos estímulos lleva a la generación de la respuesta ante un estímulo previa­
mente ineficaz, cuya eficácia desencadenante de la respuesta es "condicional" 
a la asociación. Cualquier cambio de potencial que acontezca durante una situa­
ción de aprendizaje como la descrita (que corresponde en realidad al modelo 
más sencillo) puede denominarse potencial de asociación. Entre los más inte-
resantes se cuentan los así llamados "potenciales lentos", que corresponden a 
una desviación de la línea base del electroencefalograma y se superponen por 
lo tanto a los componentes dei potencial evocado sensorial. Tales desviaciones 
de la línea base — llamadas también potenciales estables dei cérebro o DC 
potentials — se registran mediante amplificadores de corriente direta (DC) o 
largas constantes de tiempo y son por lo tanto tecnicamente distinguibles. Su 
relación con fenômenos de aprendizaje ha sido ampliamente documentada, lo 
cual ciertamente no excluye el que puedan además depender de otros procesos 
fisiolÓgicOS 2,4,28,2.9-,30,33,34, 

Entre los potenciales lentos de asociación estudiados en el hombre, la 
variación contingente negativa (CNV), descrita por Walter y colaboradores en 
1964 4 7, ocupa un lugar especial, sobre todo por la activa corriente de invés-



tigación que ha generado y por sus potencialmente amplias aplicaciones en el 
terreno psiquiátrico. Se trata de una desviación de la línea base que aparece 
en el intervalo entre dos estímulos sensoriales cuando el segundo de ellos (deno­
minado por esa razón estímulo imperativo) es una indicación para la accón. 
El paradigma experimental corresponde estrechamente a un modelo de condicio-
namiento, pero incluye además instrucción verbal sobre la respuesta, y se de­
nomina "tarea de tiempo de reacción". El sujeto es instruído a responder "tan 
rápido como pueda" frente al estímulo imperativo, el cual va precedido por otro 
estímulo llamado "de aviso". Este primer estímulo genera en el vertex (o 
position Cz en el sistema internacional 10-20), que recoge actividad dei lóbulo 
frontal, un potencial evocado sensorial, cuya porción negativa tardia se prolonga 
hasta la presentación dei estímulo imperativo y la realización de la respuesta, 
siempre que el dispositivo de amplificación tenga Ias características necesarias 
(amplificación DC o larga constante de tiempo). La abundante literatura 
sobre CNV ha enfatizado los correlates psicológicos de esta onda. Entre Ias 
primeras formulaciones teóricas, la noción de "expectación" ocupo un lugar; 
el sujeto "esperaria" el segundo estímulo — o la respuesta asociada — y la 
traducción elétrica de esta expectación seria la CNV. Ello Uevó a Walter a 
denominaria Expectancy wave (Ε wave). Otros autores han revisado esta noción 
y han propuesto otras correlaciones funcionales a nivel psicológico : conación, 
atención, arousal, motivación 3,21,29,36,45. 

Junto a la CNV hay otros potenciales lentos que también corresponden a 
potenciales de asociación; tales, por ejemplo, la "Reward Contingent positive 
variation" (RCPV), concomitante con el refuerzo en situaciones de aprendizaje30 

y la "Post imperative negative variation" (PINV), que es la persistência de la 
CNV después de ejecutada la respuesta 7. 

Esta resena de los diversos tipos de PLE registrables en el sistema nervioso 
central mediante electrodos de superfície muestra su heterogeneidad. La variedad, 
sin embargo, no debe hacer olvidar que las bases de su definición son princípios 
metodológicos. El primero de ellos ya ha sido ilustrado: la ligazón temporal 
con "eventos", entendiendo por evento estímulos sensoriales, respuestas motoras 
y procesos psicológicos. Esta definición temporal implica también una técnica. 
El análisis de los PLE, a diferencia de la actividad espontânea (EEG) se con­
centra en segmentos temporales limitados a algunos segundos o milisegundos 
antes o después dei evento seleccionado. 

Los detalles técnicos dei registro de los PLE pueden ser obtenidos de nume­
rosas fuentes 12,36,3s. Sólo nos interesa senlar algunos requerimientos generales 
mínimos. Entre ellos, un sistema que amplifique Ias senales obtenidas por los 
electrodos, cuyas características son semejantes a Ias de los electroencefalógrafos 
corrientes, con un más amplio paso de banda (según la senal a estudiar); se 
precisa además de dispositivos de estimulaciôn en Ias distintas modalidades sen­
soriales y según el interés dei investigador (senales auditivas, somestésicas, 
visuales). El componente más importante es sin duda un sistema para separar 
los PLE de la actividad espontânea (EEG). El sistema nervioso central exhbe 
una permanente actividad eléctrica, de amplitud mayor que cualquiera de los 
PLE discutidos más arriba. Una presentación única de un estímulo sensorial 



es prácticamente imposible de evidenciar en el EEG. De allí que sea necesario 
repetir la estimulación un cierto número de veces (variable según el PLE inves­
tigado, entre 20 y 2000), sumar y promediar los segmentos de actividad electro-
encefalográfica temporalmente asociados al "evento" escogido. De Ias muchas 
maneras de lograrlo, la más corrientemente utilizada en la actualidad involucra 
el uso de un computador, analógico o digital, que sume la actividad ligada al 
evento a través de una sincronización con él. Este procedimiento incrementa 
el cuociente "serial(PLE)/ruido(EEG)", entendiendo por senal el PLE y por 
ruido la actividad electroencefalográfica no ligada temporalmente a la estimu­
lación ni generada por ella (espontânea y aleatória en relación al evento). La 
base de este procedimiento es estadística y existen variadas soluciones al pro­
blema de analizar senales neurobiológicas 1 1 » í 5 . Debido a que la promediación 
encubre muchos caracteres importantes de Ias senales, entre otros su variabilidad, 
hay sostenidos esfuerzos por implementar métodos que permitan aislar los PLE 
del EEG sin utilizaria 4 3. 

APLICACIONES CLINICAS 

El principio de la asociación temporal y la técnica de promediación me­
diante computador, aplicados a Ias senales eléctricas dei sistema nervioso central, 
tienen una amplia utilización clínica. Interesa destacar que esta utilización 
deepnde en buena medida de la flexibilidad con que se implemente la técnica 
de exploración y que ella puede tener distintas finalidades. Esta enumeración 
describirá algunas de Ias más documentadas en la literatura. 

Exploración de funciones sensoriales — De los PLE se puede obtener inior-
mación acerca de los receptores periféricos y Ias vias de conducción. Hay 
procedimientos especiales para registrar la actividad elétrica directamente en la 
proximidad de los receptores, por ejemplo la electroretinografía y la electro-
cocleografía. Ambas aportan datos valiosos que pueden ser complementados 
por la información derivada de los potenciales cerebrales, o incluso reemplaza-
dos. El potencial evocado visual se ha utilizado para explorar la agudeza visual 
en diversas formas 1 4» 2 5. Existe abundante literatura acerca dei uso en audio-
metría "objetiva" y en la detección de dano periférico en la via auditiva 5» 2 6. 
El potencial evocado somatosensorial puede brindar información sobre diferentes 
modalidades somestésicas 9> 3 6. 

Localización de lesiones — Lesiones que afecten a Ias vias aferentes o que 
se hallen ubicadas centralmente pueden ser detectadas mediante apropiado estúdio 
de PLE sensoriales y motores. Particularmente útil es el registro de potenciales 
visuales en casos de enfermedades desmielinizantes que afecten subclínicamente 
al nervio óptico. Lo propio acontece con potenciales auditivos precoces y con 
potenciales somatosensoriales 1,8,13,15,25,26,27. 

Maduración dei sistema nervioso — Una aplicación importante en neuro­
logia pediátrica, ha sido estudiada especialmente mediante potenciales auditivos 
precoces por numerosos autores. Aunque hay buena evidencia de su utilidad, 
falta todavia una más adecuada correlación con índices perceptuales y conduc-
taleS 8,15,17,26. 



RESUMEN 

Los potenciales ligados a eventos (PLE) constituyen actividad eléctrica 
cerebral temporalmente asociada a estímulos sensoriales, respuestas motoras 
y procesos asociativos, registrable mediante promediación por computador. Se 
presenta una clasificación simplificada de Ias diversas variedades de PLE. 
Algunos princípios metodológicos son enfatizados en la medida de su rele­
vância clínica en neurologia y psiquiatria. Las principales áreas de aplicación 
de los PLE son ilustradas mediante datos de la literatura. 

SUMMARY 

Cerebral event-related potentials: classification and clinical use 

Event-related potentials (ERP) constitute an heterogeneous group of brain 
electrical signals time-locked to sensory stimulation, motor responses, and 
associative processes, recorded using computer averaging. Several kinds of 
brain electrical activity are encompassed by the generic term "event related 
potentials": sensory evoked potentials, time-coherent cerebral events related to 
motor acta, long-latency potentials associated with psychological variables, slow 
potential shifts linked to psychological constructs, and "emitted" cerebral events 
of endogenous origin. Shortcomings of this classification are pointed out and 
a simpler one is proposed, distinguishing between sensory, motor, and associative 

Marcadores genéticos — Gran parte de la variabilidad interindividual en 
los PLE sensoriales depende de factores genéticos, y por ello es posible pensar 
en usarlos como marcadores genéticos. Hay datos que apoyan la conclusion de 
que los PLE sensoriales de gemelos idênticos son más semej antes entre sí que 
los PLE de mellizos no idênticos1»8»40. 

Procesos cognitivos — Se ha demonstrado la posibilidad de explorar funcio­
nes psicológicas mediante PLE, los que así se convierten en indicadores 
objetivos aptos para estúdios controlados de laboratório y aplicaciones diag­
nosticas psiquiátricas. El valor de tal aproxmación debe verse en la ampliación 
de la base descriptiva en la información clinicamente útil y la posibilidad de 
conducir estúdios transculturales. Particular interés reviste el estúdio de Ias 
diferencias individuates en términos de rasgos o estados psicológicos, que 
pueden objetivarse mediante indicadores electrocorticales en forma cuantitativa. 
Hay todavia problemas teóricos y técnicos que dificultam una aplicación masi-
va, pero su factibilidad es muy grande 15,17,,22,23,24,36,38,39,40,45,47. 

Evaluation de efectos farmacológicos — Particularmente en psicofarmaco-
logía, y en relación a correlaciones conductuales, los PLE han sido extensa­
mente investigados y abren promisorias perspectivas. La abundante literatura 
no permite aún generalizaciones integradoras, pero los PLE constituyen una 
técnica establecida 15,20,3s. 



time-locked potentials. Their clinical use is illustrated under six major headings: 
testing of sensory function, localization of lesions, maturation of the central 
nervous system, genetic markers, evaluation of pharmacologic agents, and indi­
cators of cognitive processes, borne methodological issues relevant to the clinical 
use of ERP are discussed. 
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