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Introducción

El Análisis de Fluctuaciones sin Tenden-
cia (DFA) en series de tiempo biológicas
como: Electroencefalograma (EEG), Elec-
tromiograma (EMG), etc., resulta ser una
herramienta útil para discriminar entre
la salud o enfermedad.

Con el fin de conocer si la herramien-
ta resulta útil para diferenciar las series
de tiempo de Adultos Mayores con De-
terioro Cognitivo (DCL) y sin Deterioro
Cognitivo (sDCL), se registró el EEG y el
EMG a dos sujetos, uno con DCL o sDCL,
durante la condición de vigilia con ojos
cerrados y se calcularon los DFA.

El sujeto con DCL presentó exponentes de
Hurst más altos en regiones frontales en
comparación con el sujeto sDCL.

Materiales y métodos

Participantes:
Uno con deterioro cognitivo.
Un adulto mayor saludable.

Sensores: Se utilizó elMEDICID− 5
con 26 amplificadores, 19 electrodos de
plata clorurada, se colocaron de acuerdo
al Sistema Internacional 10 − 20.

Figura 1: Sistema Internacional 10-20 para la colocación
de electrodos.

Teniendo una frecuencia de muestreo fija obte-
nida por datos experimentales con los electrodos
y participantes, se segmentaron las señales de
registro a 30s, sin tomar los momentos en que
los ojos eran abiertos, para realizar los análisis
posteriores.

Método matemático.

Color del ruido: El color de ruido, se
deriva de una analogía entre el espec-
tro de onda del sonido con el de la luz. [3]
El ruido blanco se encuentran presentes
todas las frecuencias. (α = 0,5, DFA).
El ruido rosa presenta predominancia
en las frecuencias bajas (α = 1,0, DFA).
El ruido café es el caso que coincide
con una serie de tiempo correspondiente
a un movimiento browniano (α = 1,5,
DFA).

Figura 2: Registro de Electroencefalograma (EEG) de la
región central izquierda (C3).

Análisis de fluctuaciones sin tendencia.

Es un método que puede ser empleado para la detección de
auto-similitudes o fractalidad a señales biológicas.

Comenzamos con una serie de tiempo x(i) la cual es discre-
ta. Después se calculan las sumas parciales de la serie de datos
corregidas por la media:
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k
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(x(i) − ~x) (1)

donde ~x =
N
Σ
i=1
x(i) es el promedio de x(i)

Para eliminar la tendencia de la serie de tiempo integrada y(k), para
cada ventana se sustrae la tendencia local lineal yn(k) . Para cada
tamaño de ventanan la escala característica para las fluctuaciones en
la serie integrada y sin tendencia se puede definir como se muestra
a continuación.[2]
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F (n) ∼ nα (3)

Figura 3: Interfaz en Python para calcular el DFA.

Resultados

Figura 4: Se muestra en los boxplots el Análisis de fluctuaciones sin tendencia (DFA, sus
siglas en inglés) de un participante sin deterioro cognitivo (sDCL)

Figura 5: Los boxplots muestran Análisis de fluctuaciones sin tendencia (DFA, sus siglas en
inglés) de un participante con deterioro cognitivo (DCL).

Resultados

Los valores del DFA para el AM sDCL
fueron menores (Figura 3) comparados
con aquellos del participante con DCL
(Figura 4). El valor de DFAF3 del AM
sDCL fue de 1,158 ± 0,129 en contraste
con un participante con DCL de 1,331 ±
0,058.
Algo similar se observó en el registro
simétrico en F4 donde para el partici-
pante sDCL se obtuvo un DFAF4 =
1,200 ± 0,104, y con DCL DFAF4 =
1,355 ± 0,062.
El participante sDCL tuvo unDFAF7 =
1,256±0,115 que se aproximamás al rui-
do rosa, contra el participante con DCL
DFAF7 = 1,458 ± 0,064 más cercano al
ruido café. También en el registro contra-
lateral a F8 se encontraron valoresmayo-
res para el participante conDCL en com-
paración con aquel sDCL: DFAF8 =
1,396 ± 0,093, DFAF8 = 1,297 ± 0,096
respectivamente.
Además, el valor de DFA del EMG tan-
to para el AM sDCL como para el AM
con DCL tuvo valores muy pequeños.
El valor máximo registrado para el AM
sDCL fue de DFAEMG = 0,439 y pa-
ra el AM con DCL tuvo un valor de
DFAEMG = 0,435. Ambos valores tie-
nen un valor cercano a 0,5 que corres-
ponde al ruido blanco que indica aleato-
riedad. [1]

Conclusiones

El DFA aporta información cuantifica-
ble sobre la localización y mecanismos
subyacentes al DCL que pueden servir
para monitorear el curso del mismo en
el AM.
El registro frontal de los AM saludables
se aproximaba al ruido rosa, mientras
que el registro frontal del AM con DCL
se aproximaba al ruido café.
El EMG de ambos sujetos son cercanos
a valores aleatorios.
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