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INTRODUCCION

Los progresos conjuntos de la fisiolo-
gía, la bioquímica, la psico-fisiología y
la etología ofrecen la expectativa de lle-
gar a un nuevo enfoque y a una nueva
concepción de la inteligencia.

Este nuevo enfoque cuestiona el dua-
lismo cuerpo-espíritu, el dualismo orga-
nismo-actividades cognitivas superiores.
Las actividades cognitivas superiores tie-
nen un substrato fisiológico; el espíritu
tiene su origen en el cuerpo, la inteligen-
cia deriva del instinto.

Investigar las bases fisiológicas de la
inteligencia consiste, actualmente, en re-
coger cierto número de índices fisiológi-
cos correlativos a las actividades cogni-
tivas, tomar índices de estados que fa-
vorecen tales actividades.

La electroencefalografía (EEG) ofrece
un índice digno de tenerse en cuenta, el
sueño es un estado cuya exploración abre
interesantes perspectivas.

Lo mismo que ocurre en otros mu-
chos dominios de la psicofisiología, el
enfoque patológico es el más utilizado:
el conocimiento de la inteligencia implica
el conocimiento de sus deficiencias, es
decir, de la debilidad mental.

La hipótesis general subyacente a los
trabajos realizados en este campo es la de
que hay una relación entre el sueño y las
actividades cognitivas; es la hipótesis
«sleep-cognition» propuesta por Hugh-
lings Jackson (1932). Cuando se sitúa en
el marco del enfoque patológico, esta hi-
pótesis establece que los déficits de sue-
ño reflejan los deterioros de las activida-
des cognitivas (o son la causa de ellos).

EEG e INTELIGENCIA

El descubrimiento de la electroencefa-
lografía, por Hans Berger, en 1929, le-
vantó muchas esperanzas, uno de cuyos
extremos era el de una medida objetiva
de la inteligencia.

En esta perspectiva y con este fin, mu-
chos trabajos han tratado de establecer
un paralelo entre los aspectos morfoló-
gicos del EEG y el nivel intelectual. Los
primeros fueron los de Lyndsley (1938)
y Henry (1944). Los aspectos morfoló-
gicos más estudiados han sido: la fre-
cuencia del ritmo alfa, la tasa de alfa en
las zonas occipital, parietal y rolándica,
el índice de alfa y la amplitud (voltaje)
de la señal. Ni Lindsley ni Henry encon-
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traron correlaciones entre el CI y la fre-
cuencia o estructura del ritmo alfa.

Posteriormente, los trabajos más com-
pletos fueron los de Netchine (1959),
Netchine y Lairy (1960) y Bogel y Bro-
yerman (1964).

Después de realizar un estudio con
209 niños de 5 a 12 años, distribuidos
en tres niveles intelectuales, Netchine y
Lairy llegaron a la conclusión de que la
frecuencia y dispersión del alfa occipital
aumentan, por término -medio, al aumen-
tar el nivel intelectual. Además encon-
traron que los niños del grupo con ci
igual o inferior a 75, presentaban ritmos
theta en mayor grado que los niños nor-
males de la misma edad. La comparación
de los ritmos occipitales y parietales les
llevó a concluir que la diferencia entre
ellos es más importante en los niños de
nivel intelectual alto.

Vogel y Broverman también llegaron
a la conclusión de que hay una relación
entre la inteligencia y los aspectos mor-
fológicos del EEG, especialmente en lo
que se refiere al ritmo alfa occipital.

La presencia de ondas lentas en el EEG

de vigilia está asociada con un desarrollo
mental insuficiente y con la debilidad
mental (Müller-Küpper y Vogel, 1965).
Estos resultados se vieron confirmados
por los de Blum y cols. (1973) que con-
sideran que la presencia de ondas lentas
constituye un pronóstico de evolución
desfavorable.

Netchine (1967) estima que cuanto
más elevado es el ci, más complejo re-
sulta el EEG.

Los trabajos de este tipo no siempre
han permitido obtener conclusiones tan
claras: hay otros trabajos que no permi-
ten obtener resultados significativos;
Hill (1963), por su parte, presenta re-
sultados opuestos.

En una revisión crítica de 1966, El-
lingston estimaba que es imposible esta-

blecer con certeza significativa ningún
tipo de relación entre el EEG y las fun-
ciones complejas como la inteligencia,
punto de vista que ya había adelantado
Gastaut en 1960.

Pero este enfoque, que puede califi-
carse de estático, puede sustituirse por
un enfoque dinámico, que tenga en cuen-
ta la reactividad particular de los suje-
tos. En esta perspectiva, que es la única
justificable (después de la obra de Duffy,
1962), el EEG ya no se considera índice
de un estado permanente, sino testigo
objetivo de la reactividad del sistema
nervioso central a las influencias del me-
dio.

El enfoque se basa en la hipótesis de
que los individuos tienen una reactividad
diferencial al medio, en función de su
personalidad y de su nivel intelectual.

Las técnicas del bloqueo alfa (alpha
blocking) y de los potenciales evocados
son las más utilizadas para dar cuenta de
esa reactividad.

El substrato del bloqueo alfa es la
desincronización del EEG, es decir, la clá-
sica reacción de detención. Lo que se
mide es la duración del intervalo entre
el último huso alfa precedente al estímu-
lo y el primero consecutivo a la reacción
de detención.

Algunos trabajos, como los de Baker
y Lodge (1967), Polikanina y Sergeeva
(1967), Smith (1967), Voronin y cols.
(1970), que investigaban la inhibición de
la respuesta de orientación (objetivada
por el bloqueo de alfa) consecutiva a la
repetición de estímulos sonoros, han de-
mostrado que el ritmo alfa se reinstala
con más rapidez en sujetos normales que
en mongólicos de la misma edad crono-
lógica.

El potencial evocado es una secuencia
de ondas consecutivas a una estimulación
y se considera como la respuesta eléctri-
ca de las zonas receptoras a dicha estimu-
lación. Cualquier alteración de la morfo-
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logía de los potenciales evocados cons-
tituye un indicador de ciertas alteracio-
nes funcionales de los mecanismos de
transmisión e integración cerebral (Van-
zulli y cols., 1960).

La latencia de los potenciales evocados
indica la velocidad de transmisión y de
integración. Chalke y Ertl (1965) y pos-
teriormente Ertl (1966, 1969) y Ertl y
Shafer (1969) han demostrado que se da
una relación inversa entre la latencia de
los potenciales evocados y el nivel inte-
lectual: los ci débiles se asocian a laten-
cias más elevadas. Ertl y sus colaborado-
res estiman que una latencia corta es ín-
dice de eficacia neurológica y, por tanto,
un reflejo de la inteligencia.

También se ha correlacionado con la
inteligencia la riqueza en armónicos de
los potenciales evocados, índice de la re-
percusión cortical de lás estimulaciones:
los potenciales evocados visuales de los
individuos brillantes (desde el punto de
vista intelectual) son más ricos en armó-
nicos que los de los individuos menos
brillantes (Rhodes y cols., 1969 a y b).

Sin embargo, en la revisión de Calla-
way (1973) sobre las relaciones entre los
potenciales evocados y la inteligencia, la
conclusión obtenida es más bien escép-
tica.

Estos trabajos, como los que se refe-
rían a las relaciones entre la morfología
del EEG y la inteligencia, llegan a resul-
tados contradictorios de los que resulta
difícil extraer conclusiones definitivas.

Los resultados contradictorios obteni-
dos pueden deberse al hecho de que se
han obtenido a partir del estudio de se-
cuencias electroencefalográficas cortas;
sería más pertinente sustituirlos por re-
gistros largos y continuados. Es indis-
pensable tomar en consideración la in-
fluencia del factor «tiempo» en los regis-
tros electroencefalográficos, ya que este
factor da cuenta de las variaciones de la
actividad del sistema nervioso central.

Netchine y Lairy (1960) nos los recuer-
dan: el EEG refleja una actividad que
varía considerablemente en el curso del
nictámero, activación cuya relación con
las actividades cognitivas nadie niega.

Es posible afirmar que las alteraciones
de la organización nictameral de la acti-
vación están relacionadas con problemas
comportamentales y déficits de las acti-
vidades cognitivas.

Todas las actividades psicológicas se
basan en dos clases de funciones comple-
mentarias: las de registro y las de trata-
miento de la información. La vertiente
cognitiva de las actividades psicológicas
consiste en el tratamiento de las, infor-
maciones registradas en forma de estímu-
los tan numerosos momo variados, y en
su integración a las estructuras previa-
mente elaboradas. Podemos admitir, si-
guiendo a Jackson y a la mayor parte de
los psicofisiólogos, que el registro y el
tratamiento de la información tienen lu-
gar en momentos diferentes y privilegia-
dos del nictámero, organizados, sin duda,
con arreglo a un ritmo circadiano.

En el curso del nictamero, el cerebro
pasa por dos estados fundamentales: el
de vigilia, en el que está sometido a una
estimulación exógena (momento privile-
giado para el registro de la información)
y el de sueño, en el curso del cual se
efectuaría el tratamiento de la informa-
ción. Este tratamiento estaría ocasionado
por una verdadera activación endógena
del sistema nervioso central durante el
sueño. Esta formulación constituye el
substrato de la hipótesis «sueño-activi-
dades cognitivas».

El estado de vigilia de los débiles
mentales sólo se ha estudiado a partir
del registro de secuencias electroencefa-
lográficas breves. El empleo de registros
más largos permitiría, como ya hemos se-
ñalado antes, aclarar los resultados con-
tradictorios con los que contamos ac-
tualmente. De cualquier modo, y tenien-
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do en cuenta lo que hemos dicho, es más
prudente no sacar conclusiones demasia-
do precoces sobre un posible déficit
fisiológico del registro y la recepción de
la información en los débiles mentales.

Por el contrario, el estudio poligráfico
del sueño, es decir, de la vertiente del
tratamiento e integración de la informa-
ción —en el que sí se tiene en cuenta el
factor «tiempo»— puede proporcionar-
nos resultados y conclusiones menos con-
trovertidos y más fiables.

II. LOS DOS SUEÑOS

Fue Hughlings Jackson quien propuso
por primera vez la hipótesis de que hay
una relación entre el sueño y las activi-
dades cognitivas y, más específicamente,
entre el sueño y la memoria. Según este
autor, el sueño tendría la función de
borrar los recuerdos superfluos y jugaría
un papel en la solución de problemas.

El desarrollo y la mejora de las técni-
cas electrofisiológicas ha ocasionado una
renovación considerable del interés por
el sueño y ha permitido tratar al sueño
no sólo como un estado opuesto al de
vigilia, sino como un parámetro simple
con valor de variable dependiente o inde-
pendiente. De este modo, el enfoque ex-
perimental ha venido a sustituir a las
especulaciones de antaño, permitiendo la
verificación de hipótesis interesantes, es-
pecialmente la de Jackson.

El descubrimiento de dos estados de
sueño por Aserinski y Kleitman (1953)
fue determinante. Este descubrimiento
venía a completar felizmente el enfoque
psicológico de los niveles de profundidad
del sueño (Loomis y cols., 1937).

Los registros continuados del sueño
nocturno, del adormecimiento al desper-
tar, con derivaciones electroencefalográ-
ficas, electrooculográficas, electromiográ-

ficas, electrocardiográficas, etc...., han
permitido establecer un paralelo entre la
profundidad del sueño y esos índices elec-
trofisiológicos (Loomis y cols., 1937).
Este paralelismo se ve limitado «para-
dójicamente» cuando, en un momento
dado, a las ondas delta asociadas al sueño
profundo (el dormir clásico) sucedía una
fase de sueño aún más profundo en que
la mayoría de los indicadores electrofi-
siológicos son similares a los de la vigilia
activa: desincronización del EEG, reapa-
rición de movimientos oculares, indicado-
res que a su vez se asocian «paradójica-
mente», a una importante atonía muscu-
lar (Jouvet y cols., 1959; Dillon y Webb,
1965).

Aserinski y Kleitman demostraron que
esta forma de sueño aparece cíclicamente
a lo largo de la noche. Se asocia con la
actividad onírica (Dement y Kleitman,
1957) y es una fase en la que la excita-
bilidad cortical es tan importante como
durante la vigilia, por lo que ha sido
denominada «paradójica» por Michel
Jouvet y sus colaboradores de la escue-
la de Lyon (Jouvet y cols., 1959). Tam-
bién se le han puesto otros nombres:
sueño desincronizado o sueño «D»
(Hatman, 1975) y sueño REM (Rapid Eye
Movement). La mayor parte de los auto-
res consideran que esta fase constituye
un tercer estadio del cerebro (Snyder,
1963; Dement, 1965).

Si existen dos estados diferentes de
sueño, es posible que realicen funciones
diferentes: esta hipótesis de trabajo ha
sido muy fructuosa desde el principio de
los años 60. Los psicofisiólogos del mun-
do entero se han interesado por el sueño
paradójico (SP): La mayoría de las hipó-
tesis formuladas relacionaban, lógicamen-
te, sueño paradójico y actividades cogni-
tivas; la hipótesis inicial de Jackson se
precisaba. En efecto, •ya que todas las
actividades cognitivas necesitan una cier-
ta activación del SNC, el SP, un sueño
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«activo», era el mejor candidato como
soporte de la cognición.

Desde el punto de vista electrofisio-
lógico, el SP se acerca mucho a la vigilia.
En realidad es esto lo que le ha valido
este nombre: el EEG es desincronizado y
de bajo voltaje, el EOG testifica movi-
mientos oculares rápidos, por el contra-
rio, el EMG es uniforme, es decir, que la
atonía muscular es máxima.

La presencia simultánea de la desin-
cronización del EEG, de movimientos ocu-
lares rápidos y de atonía muscular per-
mite el diagnóstico de sueño paradójico
(Rechstaffem y Kales, 1968).

Otras varias características señalan y
confirman el SP: aparición de ondas
Theta hipocámpicas (Caclilhac y Cols,
1961; Weis y Roldan, 1964), descargas
ponto-geniculo-occipitales, descargas PGO

(Brooks y Bizzi, 1963; Dement y Cols,
1969; Dement, 1970), movimientos rá-
pidos de otros músculos así como modi-
ficaciones de fenómenos vegetativos.

Moruzzi (1965), ha reagrupado estas
diferentes características en componentes
tónicos y componentes fásicos. Llama
«componentes tónicos» a la caída del
tono muscular, la desincronización corti-
cal, las ondas theta hipocámpicas, que se
mantienen durante todo el período de
sueño paradójico. Llama «fásicos» a los
componentes que aparecen de manera
discontinua por salvas, en el curso del
SP: éstos son esencialmente los movi-
mientos oculares rápidos, los puntos PGO,

los movimientos rápidos de otros múscu-
los y los fenómenos vegetativos.

El paso del sueño clásico al sueño pa-
' radójico, y viceversa, no es inmediato y
brutal. Entre el sueño lento y el sueño
paradójico existe un corto período de
transición durante el cual coexisten índi-
ces de sueño lento y de sueño paradójico:
EEG desincronizado de bajo voltaje con
presencia de ondas Delta de voltaje más
elevado y de complejos «K», presencia

de algunos movimientos oculares rápidos,
pérdidas breves del tono muscular. Lairy
(1966, 1967) ha distinguido este período
de transición que encuadra el período de
SP y le ha denominado fase intermedia
(ni) de sueño. Esta fase intermedia puede
ser considerada como la fase de arranque
del SP.

III. SUEÑO PARADOJICO
Y ACTIVIDADES
COGNITIVAS

Las funciones del sueño paradójico
han sugerido numerosas hipótesis y han
dado lugar a numerosos trabajos. Hen-
nevin y Laconte (1971) han hecho una
revisión completa de ellos. •

Entre esas numerosas funciones es ne-
cesario retener la función determinante
del sueño paradójico en las actividades
cognitivas.

Durante el último decenio han nacido
casi simultáneamente, dos tipos de tra-
bajos complementarios, ricos en resulta-
dos, y que abren perspectivas nuevas.
Estos trabajos relacionan, por una parte,
el sueño paradójico y el aprendizaje, y
por otra, el sueño paradójico con la inte-
ligencia.

El papel del sueño en la retención es
un hecho de experiencia común y estu-
diado desde hace tiempo por los psicó-
logos experimentales (Jenkins y Dallen-
bach, 1924).

El descubrimiento del sueño paradó-
jico, de sus relaciones con la memoria y
el aprendizaje, ha reforzado la hipótesis
de un mecanismo activo de consolida-
ción, de orden bioquímico sin duda al-
guna.

El papel del SP en la memoria y en el
aprendizaje se ha probado tanto en el
hombre como en el animal por medio de
metodologías diversas. Los trabajos fran-
ceses más recientes, los de Laconte
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(1975) y de Dubais-Hennevin (1976),
llegan a la conclusión inequívoca de que
el sueño paradójico tiene una función de-
terminante en el proceso de memoriza-
ción. Durante esa fase particular, se
efectuarían las diferentes síntesis que
permiten la integración y el almacenaje
de la información.

Entre los trabajos sobre las funciones
del SP ocupan un lugar aparte los que se
interesan por las relaciones entre SP e
inteligencia. Se refieren a un amplio do-
minio de la psicología, definido de ma-
nera diferente según los autores. Ade-
más en este dominio de investigación,
solamente se puede utilizar el método
patológico, al menos en el hombre. El si'
en esta metodología se considera obliga-
toriamente como variable independiente,
que sólo podrá relacionarse con otra va-
riable independiente, en concreto la de-
bilidad mental. Las relaciones entre es-
tas dos variables sólo podrán expresarse
en términos de correlación; las relacio-
nes de causalidad, por el momento, sólo
podrán ser hipotéticas.

Petre-Quadens (1966) fue la primera
que estudió el sueño paradójico de los
débiles mentales. Su primer estudio se
realizó sobre 43 débiles mentales pato-
lógicos (según la terminología propuesta
por Chiva [1969/19731) y 28 sujetos
normales. El abanico de edad de los dé-
biles mentales iba de tres meses a 36
años. Las diferencias entre débiles men-
tales y normales eran significativas en
lo que concierne al si', tanto desde el
punto de vista de los componentes tóni-
cos como de los componentes fásicos.
Petre-Quadens observó una reducción
significativa (P< .001) de la tasa de sue-
ño paradójico en los débiles mentales.
La tasa media de SP de los débiles men-
tales era del 15,6 por 100, la de los nor-
males 25,9 por 100. Observó además
una disminución de la cantidad de movi-
mientos oculares de las fases de SP de

los débiles mentales. Sus trabajos poste-
riores confirmaron sus observaciones
primeras. Además (1969) comprobó que
la disminución de la tasa de SP con la
edad (Roffward y cols., 1966) es más
acusada en los débiles mentales.

Un trabajo análogo realizado con 150
débiles mentales patológicos de O a 62
años, llegó a las mismas conclusiones
(1972).

El análisis de las grabaciones de los
sueños nocturnos de los débiles menta-
les, condujo a Petre-Quandens a distin-
guir un nuevo tipo de sueño, el sueño
indeterminado, cuyas características son
una actividad EEG de bajo voltaje con la
presencia de ondas en diente de sierra,
atonía muscular, sin movimientos ocula-
res rápidos. Parece existir una relación
inversa entre la tasa de SP y la tasa de
sueño indeterminado.

Desde 1969, Petre-Quadens, se ha in-
teresado especialmente por el estudio de
los movimientos oculares rápidos, más
en concreto por los intervalos entre los
movimientos oculares consecutivos de
las fases paradójicas. Son esencialmente
los intervalos cortos (inferiores a 1 sg)
los que son deficitarios en los débiles
mentales, tanto los movimientos ocula-
res verticales como los movimientos ocu-
lares horizontales. El porcentaje medio
de intervalos inferiores a 1 segundo se
correlacionaba positivamente con el CI:
era de 1,65 por 100 en tres sujetos con
cx inferior a 30, de 8,68 por 100 en tres
sujetos con CI de 60, y de 24,33 por 100
en dos sujetos con a superior a 125.
Petre-Quadens considera que los perío-
dos de intensidad débil de movimientos
oculares, son períodos de inhibición cor-
tical.

Petre-Quadens estima que sus resul-
tados tienden a confirmar la hipótesis
«sleep-cogrútion». Admite, además, que
todas las formas de debilidad mental es-
tán asociadas a un déficit de monoaminas
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y que la disminución de la tasa de sP
en los débiles mentales no es más que
un efecto de este déficit. Esta seductora
hipótesis, que se apoya sobre todos los
trabajos que conciernen la bioquímica del
si', trabajos de la escuela de Lyon, en
particular (Jouvet y Pujol, 1972; Mouret
y cols., 1972; Jouvet, 1974), ha sido
objeto de un principio de verificación
(Petre-Quadens y De Greef, 1971). La
administración de 5-Hidroxytryptamina
(5 HTP), precursor de la serotonina (5 wr)
a cuatro mongólicos de cuatro semanas,
dos meses, diez meses y cuatro años y
medio, ha producido un aumento signi-
ficativo de la cantidad de movimientos
oculares en su SP, así como del número
de intervalos inferiores a 1 sg que se
aproxima al de los niños normales. Este
trabajo no aporta, desgraciadamente, nin-
guna conclusión en lo que concierne a
una posible mejoría de las posibilidades
psicomotrices e intelectuales de los suje-
tos tratados, pero permite especulaciones
optimistas.

Feinberg y sus colaboradores (1967)
habían observado una reducción impor-
tante de la tasa de SP en los sujetos aque-
jados de síndrome cerebral crónico (chro-
nic brain syndrom). Con el fin de apoyar
más su interpretación, que relaciona el
déficit intelectual causado por el síndro-
me cerebral crónico y la reducción de la
tasa de Sr', generalizaron su hipótesis a
los débiles mentales.

Este nuevo trabajo de Feinberg y de
sus colaboradores (1969) apunta a mos-
trar la generalidad de relaciones entre
SP e inteligencia para todos los tipos de
déficits intelectuales.

La población estudiada se compone de
sujetos adultos: 21 débiles mentales pa-
tológicos, 11 indiferenciados (débiles
mentales normales y de etiología desco-
nocida), 15 sujetos normales así como
13 ancianos aquejados de síndrome cere-
bral crónico. Utilizaron como Petre-

Quadens, el sistema de clasificación de
los estadios del sueño de Dement y Kleit-
man (1957). Los débiles patológicos tie-
nen una tasa de SP significativamente
inferior a la de los sujetos normales; la
diferencia no es significativa para los in-
diferenciados.

Los autores obtuvieron un coeficiente
de correlación de .74 entre la tasa de SP
y los resultados de la escala verbal del
WPPSI y de .64 con la escala manipula-
tiva. Estos dos coeficientes son signifi-
cativos a p<.001. La de Spearman entre
la tasa de SI' y las puntuaciones en el
Binet-Simon era .77. Feinberg y sus co-
laboradores comprobaron que la correla-
ción media entre la tasa de SP y las pun-
tuaciones en la escala completa del WPPSI
.73, era independiente de la edad.

Consideran que se verifica la hipótesis
«sleep-cognition» pero afirman que no
hay nexo de causalidad directa entre las
alteraciones del cerebro que deterioran
los mecanismos del sueño y los que afec-
tan a los de la inteligencia. Sin embargo,
no rehusan, a priori, una interpretación
en términos de causalidad directa que
haría intervenir procesos de crecimiento
sináptico.

Los trabajos de Castaldo (1968) apor-
tan resultados análogos. Un estudio reali-
zado con 16 adolescentes mongólicos,
muestra que las tasas más débiles de SP
se asocian a los mayores déficits intelec-
tuales. Castaldo y Krynicki estudian 'el
sueño de los débiles mentales «funciona-
les» para mostrar la generalidad de la
relación inteligencia Sr'. Estos débiles
mentales funcionales no presentan nin-
guna lesión orgánica; se pueden consi-
derar como débiles mentales normales.
Con siete sujetos de 13 a 16 años, los
autores observaron una tasa media de SP
de 17,49 por 100. La correlación entre
la tasa de SP y el a, estimada en Stan-
ford-Binet, era de .723 (significativo a
p< .10). La correlación entre la tasa de
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SP y el coeficiente social estimado con la
escala de madurez social de Vineland era
de .710 (significativa a p< .10). Los
autores observaron que la tasa de SP
correlacionaba negativamente con la la-
tencia de la primera fase del si.

Estos resultados se confirman en un
estudio realizado con seis mongólicos y
seis débiles funcionales (Castaldo y Kry-
nicki). Los autores comprobaron que la
cantidad de movimientos oculares de las
fases de si), correlacionaba positivamen-
te con los a (.673, significativo a
p<.05).

Los resultados obtenidos por Castaldo
y Krynicki se interpretaron a la luz de la
hipótesis de que la relación entre el SP
y la inteligencia de los débiles mentales
no tiene su origen en una etiología orgá-
nica sino que depende de una relación
general. Estos autores interpretan esta
relación a la luz de la hipótesis de De-
wan (1969, 1970). Dewan estima que
una de las funciones del SP es la integra-
ción de la información. La debilidad
mental se asociaría con una integración
deficitaria debida a una falta de sueño
paradójico.

Esta interpretación en términos de
causalidad ha conducido a Castaldo y a
sus colaboradores (1973) a pensar que

toda mejoría de la cantidad de SP sería
susceptible de aportar una mejoría de
los rendimientos intelectuales. La L-noPA,
que mejora secundariamente las posibi-
lidades intelectuales de los parkinsonia-
nos (Maier y Martin, 1970), ha sido
utilizada en 14 sujetos normales y dos
débiles mentales. No se ha probado nin-
guna acción significativa, ni sobre la tasa
de SP ni sobre las , puntuaciones intelec-
tuales.

Schmidt y sus colaboradores, en un es-
tudio de 1968, comprobaron que la can-
tidad media de SP de los adolescentes
mongólicos es significativamente inferior
a la de los adolescentes normales: 78 mn
VS 90,4 mn. Schmidt y Kaelbling (1972)
confirmaron estos resultados: la dura-
ción y el número de fases del SP son
significativamente inferiores en los dé-
biles mentales.

Un estudio reciente de Clausen y sus
colaboradores (1977) realizado con 21
mongólicos y 21 sujetos normales de am-
bos sexos, confirmó los resultados obte-
nidos en 1974 por Fukuma y cols. La
duración del SP es significativamente su-
perior en los normales, la tasa de sueño
indeterminado es superior en los mongó-
licos, la latencia de la primera fase de si'
se alarga en los mongólicos, además, el

CUADRO 1.—Indices comparativos de los sueños de sujetos normales y deficientes mentales según
Grubar, 1977 .

Deficientes
.	 patológicos

Deficientes
normales

Deficientes
indeterminados

Sujetos
normales

N 15 7 2 8
% si 12,14 16,28 15,80 72
% si, 4,42 3,09 3,18 1,09
Lat.
Fase SP

(mn)
122,60 111,80 118,50 99

Int 1 s 26,06 36,28 29,50 175,37
Int 1 s 36,73 37,85 36,50 161,12
N Fases
SI 11,40 8,28 8 8,50
DI• 27 65 53,5 102,5

,
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CI correlaciona con la cantidad de movi-
mientos oculares rápidos en los mongó-
licos.

Trabajando con sujetos deficientes
mentales de diversas etiologías, Grubar
(1973, 1975, 1976, 1977), a partir de
grabaciones nocturnas analizadas según
la clasificación propuesta por Rechtsaf-
feu y Kales, 1968), obtuvo resultados
coincidentes con los presentados ante-
riormente.

Un estudio de 1977, realizado con
24 débiles mentales (15 patológicos, siete
normales, dos indeterminados) y ocho
sujetos normales de la misma edad cro-
nológica, permitió comprobar que existe
una relación entre el cr, estimado con el
wisc, y la tasa de SP: el coeficiente de
correlación ordinal (p de Spearman) ob-
tenido a partir de estos dos parámetros
es de .85 (significativo a p< .01). La tasa
media de SP de los débiles mentales
(comprendidas todas las etiologías) es
significativamente inferior a la de los
normales (13,75 por 100 versus 22 por
100, significativo a p< .01).

La latencia de la primera fase de SP
es significativamente mayor en los débi-
les mentales (119 mn vs 99 mn, signi-
ficativo a p < .01).

La tasa media de sueño intermediario
(definido por Lairy, 1966), es signifi-
cativamente superior en los débiles men-
tales (3,68 por 100 vs 0,96 por 100,
significativo a p<.01), lo mismo que el
número de fases de este tipo de sueño
(10,20 vs 8,5, significativo a p< .05).
Este alargamiento de las fases de sueño
intermediario se muestra, sobre todo, al
principio del sueño. Este resultado coin-
cide con los de Lairy (1966), que com-
probó que la duración de estas fases de
sueño tiene una tendencia a aumentar
en los débiles mentales, así como con los
de Goldie y cols., 1968, quienes habían
observado, en cinco mongólicos recién
nacidos, un aumento de los períodos de

transición entre sueño lento y sueño pa-
radójico. El aumento del número de fases
de sueño intermediario puede interpre-
tarse como un índice de «aborto» del
sueño paradójico en los débiles mentales,
cuyo origen es, sin duda, de orden bio-
químico.

Además, los intervalos cortos entre
movimientos oculares rápidos son signi-
ficativamente inferiores en los débiles
mentales: con ello vuelven a confirmarse
los resultados de Petre-Quadens (1969,
1972).

Parece que las variables analizadas por
Grubar (tipo etiológico, a, tasa de Si',
tasa de sueño intermediario, intervalos
entre movimientos oculares rápidos) son
interdependientes (ver cuadro 1).

Estos resultados apoyan la hipótesis
de la generalidad de la relación entre
inteligencia y tasa de sueño paradójico,
formulada ya por Castaldo, cualquiera
que sea el tipo etiológico considerado.
El déficit del sueño paradójico de los
débiles mentales no tiene necesariamente
un origen lesional, sino que es una carac-
terística del síndrome de deficiencia
mental.

INTERPRETACION Y
CONCLUSIONES

Existe una relación entre la deficiencia
mental y la tasa de sueño paradójico,
más exactamente entre los niveles inte-
lectuales inferiores o medios y la tasa
de SP.

Podemos suponer que esta relación
puede generalizarse a todos los niveles
intelectuales: los superdotados (CI supe-
rior a 140) tendrían una tasa de SP supe-
rior a la de los normales. Esta relación
deficiencia mental-sueño paradójico sería
en realidad, una manifestación de una
relación más general entre inteligencia y
tasa de SP (hipótesis 1).
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Esta relación se observa en los niveles

intelectuales inferiores, cualquiera que
sea la etiología del déficit intelectual.

La mayoría de las investigaciones em-
prendidas en este dominio tenían por
objeto la verificación de la hipótesis de
Jackson que relaciona sueño y activida-
des cognitivas.

Los resultados obtenidos por diversos
autores, desde 1966, son unánimes y fa-
vorables a la hipótesis jacksoniana v son
convergentes con los que establecen una
relación entre la memoria y el sueño
paradójico.

Sin embargo aún no se ha propuesto
ninguna interpretación satisfactoria de
los mecanismos en juego en esta relación.

Petre-Quadens (1966) propone un de-
terminismo de orden monoaminérgico,
determinismo que eventualmente sería
directo. Castaldo y Krynicki (1973) apo-
yándose en la hipótesis de Dewan
(1970), orientan su interpretación en el
sentido de un lazo de causalidad directa
entre el SP y la deficiencia mental. La
interpretación de Grubar (1977) se apro-
xima a la de Castaldo, pero hace inter-
venir la memorización como variable in-
termediaria entre el SP y la debilidad
mental.

Todas estas interpretaciones son toda-
vía hipotéticas y no definen de forma
completamente satisfactoria los mecanis-
mos en juego y las vías de determinación
implicadas.

Hay que subrayar que la utilización
del término «relación» entre el sueño
paradójico y el nivel intelectual ya deja
la puerta abierta a una interpretación
implícita. Quien dice «relación», dice
«nexo» y, por tanto, dependencia de un
parámetro con relación al otro. Esta in-
terpretación implícita se refuerza por la
utilización, en la mayoría de los autores,
del coeficiente de correlación. La tasa
de si, y el nivel intelectual correlacionan
positivamente. Como el coeficiente de

correlación es una media de «no-indepen-
dencia» entre dos variables, la posibili-
dad de independencia entre la tasa de
SI' y el a se rechaza a priori.

Sin embargo, la «correlación» no im-
plica necesariamente «nexo causal», no
prejuzga acerca del origen de la causa-
lidad.

La simple constatación de una corre-
lación entre la tasa de SP y el nivel inte-
lectual es, de por sí, una información
interesante. Esta constatación, en caso de
verificarse para los niveles intelectuales
superiores, permitiría considerar la tasa
de SP como un índice del nivel intelec-
tual, como una medida objetiva de la
inteligencia, una medida directa y no
mediatizada por instrumentos más o me-
nos teñidos culturalmente. Los trabajos
de Roffwarg y sus colaboradores (1966)
sobre la autogénesis del SP han propor-
cionado lo que podría constituir un mar-
co de referencia.

Para que la tasa de sueño paradójico
pueda constituir efectivamente un índice
del déficit intelectual, es necesario que
el carácter deficitario de la tasa se man-
tenga constante; cualquiera que sea la
edad cronológica de los individuos, la
curva de disminución ontogenética del
SP de los deficientes mentales deberá
permanecer constantemente inferior a la
de los normales. Esta segunda hipótesis
está verificándose actualmente (cuadro 2
y figura 1).

Puesto que el sueño paradójico puede
registrarse y diferenciarse desde el naci-
miento (Petre-Quadens, 1966), su em-
pleo puede ser muy precoz con todas las
ventajas consiguientes para un diagnós-
tico precoz de la deficiencia mental.

El empleo de instrumentos sofistica-
dos (poligrafo) y la duración de la inves-
tigación del sueño, constituyen los úni-
cos obstáculos para la utilización de esta
técnica en el diagnóstico de la deficiencia
mental.
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CUADRO 2.—Indice de sueño paradójico en función de la edad. Deficientes mentales

y normales. 111978

Edad -
(años)

Deficientes mentales Nor ales

N. 	 sujetos % SP N.° sujetos % SP

5 - 6 1 17,50 O

6-7 3 15,51 1 22,45

7-8 2 14,54 2 22,50

8-9 2 9,68 2 22,32
9-10 1 14,30 1 18,72

10-11 5 14,20 o

11-12 3 13,04 1 21,34

12-13 7 12,79 2 21,32

13-14 2 13,74 o

14-15 1 9,60 o

15-16 1 11,55 O

%SP

•	 •	 •	 •	 •	 •
5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12 13	 14	 15	 16	 Edad	 (años)

real

FIGURA 1.—Variaciones del indice de SP de deficientes mentales y de normales en función de la
edad. Grubar, 1978
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Además esta técnica podría utilizarse

para el diagnóstico diferencial entre la
deficiencia mental y el autismo (Roe-
landt, 1975).

Esta interpretación se basa en una
concepción innatista del SP que relaciona
la tasa de SP y la maduración (Jouvet-
Mounier, 1968). El sueño paradójico de-
muestra la plasticidad del sistema nervio-
so (Jouvet, 1972). En el curso del SI'
tendría lugar la repetición de conductas
innatas programadas genéticamente ( Jou-
vet, 1974). A la luz de este enfoque, el
deficiente mental tendría un sistema ner-
vioso madurado precozmente y dispon-
dría desde un principio de menos progra-
mas innatos.

Si se define la inteligencia como la
aptitud para aprender, la interpretación
innatista explica perfectamente los défi-
cits específicos de aprendizaje de los
deficientes mentales. Esta interpretación
es muy coherente con los trabajos de
Piaget que deriva la inteligencia de los
esquemas innatos (1936 y 1967 funda-
mentalmente) y los trabajos de Inhelder
(1959). El nexo entre memoria e inteli-
gencia ha sido, además, objeto de un
libro (1968) en el que Piaget e Inhelder,
confirman sus posiciones. Esta interpre-
tación es coherente también con la teoría
selectiva del aprendizaje propuesta por
Changeux y Danchin (1974).

A este tipo de interpretaciones estáti-
cas, hay que añadir los trabajos sobre la
filogénesis de los primates: los trabajos
de Gastaut y Bert (1974) y la interpre-
tación estructural de Oswald demuestran
un nexo entre el número de cromoso-
mas, la inteligencia y el coeficiente de
sueño paradójico.

Este enfoque interpretativo no señala
una causa a priori sino que intenta, sim-
plemente, arrojar alguna luz sobre la de-
ficiencia mental.

Por el contrario, la mayoría de los tra-

bajos que demuestran la dependencia
(por lo menos una cierta dependencia)
de la tasa de SI' con respecto al entorno,
desembocan en interpretaciones causales,
acerca de la relación entre la tasa de SP
y la deficiencia mental.

Si la tasa de SI' varía con la madura-
ción, depende también de variables mo-
mentáneas: ciertas condiciones del en-
torno (externo o interno) son suscepti-
bles de aumentarla.

Las situaciones de aprendizaje impli-
can un aumento de la tasa de SP conse-
cutivo; esta afirmación se ha verificado
en los deficientes mentales (Castaldo,
1972). La administración de 5-HTP a
mongólicos se sigue de un aumento de la
tasa de SP (Petre-Quadens y De Greef,
1971). Es una pena que no se aporte
ningún dato sobre una mejoría eventual,
debida a esas manipulaciones, de los re-
sultados y posibilidades intelectuales.
Podemos suponer que el aumento de la
tasa de SP, consecutivo a diversas clases
de manipulaciones del entorno, será me-
nor en los deficientes mentales que en
los normales.

Esos resultados son fácilmente inter-
pretables a partir de la hipótesis «P»
de Dewan (1969). Justamente durante
las fases de si' tendría lugar la puesta a
punto de los nuevos programas que so-
portarían los aprendizajes nuevos, de ahí
el aumento de la tasa de SP consecutivo
a los procesos de memorización y, a la
inversa, podemos suponer que todo
aumento artificial del SP implica la posi-
bilidad de elaborar más programas nue-
vos; cualquier aumento del SP consecu-
tivo implicará una facilitación de los
aprendizajes. Está hipótesis se apoya en
la siguiente cadena de determinación:

SP	 Memoria a largo plazo

y ha sido verificada en animales por De-
lacour y Brenor (1975). Las implicacio-
nes pedagógicas de esta hipótesis son
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importantes, por lo que debería expe-
rimentarse en el hombre.

Con ello se vuelve a plantear la hipó-
tesis de que hay una cadena de determi-
nación que enlaza al sueño paradójico
con la memoria a largo plazo y la memo-
ria a largo plazo con la inteligencia (hi-
pótesis 3).

Todo ello plantea el problema de las
relaciones entre el aprendizaje y la inte-
ligencia, entre la memoria y la inteli-
gencia. Los autores relacionan, cada vez
más, aprendizaje, memoria e inteligencia
(de Montpellier, 1976). Para la escuela
piagetiana, existe una continuidad entre'
memoria e inteligencia; esta continuidad
se ha evidenciado también en las inves-
tigaciones neuroquirúrgicas y especial-
mente en los trabajos de Milner (1969).
La inteligencia procede de lo que ha sido
memorizado por la especie o por el indi-
viduo.

En esta perspectiva precisamente se
sitúa la teoría de los dos niveles de apti
tudes intelectuales de Tensen (1970). El
nivel «1» que corresponde a la memoria
a corto plazo, es anterior a la aparición
del nivel «II», la abstracción. A la luz
de la teoría de Jensen, la deficiencia
mental puede definirse como la incapa-
cidad para el paso del nivel «1» al nivel
«Ir» cuyo origen podría explicarse bien
porque el nivel «I» es deficitario (insu-
ficiencias de adquisiciones a corto plazo),
interpretación que estaría en concordan-
cia con Ellis (1963), o bien porque hay
utilización deficitaria de esas adquisicio-
nes. Se denomina primaria a la deficien-
cia mental con origen en el nivel «1»
(que frecueritemente es muy profunda),
mientras que aquella cuyo origen está en
el nivel II, se denomina secundaria y es
generalmente ligera.

Este modelo explicativo da cuenta pre-
cisa de la correlación entre tasa de SP e
inteligencia: cuanto más capaz es el indi-
viduo de procesar un gran número de

informaciones, es decir, cuanto más ele-
vado es su índice de su', tanto más inte-
ligente es. Esta hipótesis es coherente
con los trabajos que muestran los déficits
mnemónicos de los deficientes mentales
(Borelli-Vincent y cols., 1962; Roodin
y cols., 1976, especialmente).

En esta orientación explicativa, la tasa
de SP juega el papel de variable inde-
pendiente. Es imposible no tener en
cuenta los trabajos que han tratado el
índice de SP como variable dependiente,
es decir, que consideran que el SP está
determinado por un antecedente consti-
tuido especialmente por la cantidad de
informaciones a procesar, determinada a
su vez por la cantidad de informaciones
almacenadas a corto plazo.

Numerosos estudios en particular los
de Ellis (1963 y 1970), de Simson y
Wetherick (1973) han confirmado la
existencia de un déficit de la memoria a
corto plazo en los débiles mentales. Este
déficit de Almacenaje a corto plazo es
capaz de acarrear una necesidad menor
de sr.. En esta perspectiva, el déficit de
SI' no es primario sino secundario; la
relación entre tasa de SI' y debilidad
mental puede explicarse por la siguiente
secuencia determinista:

MCP	 SP ---> MLP --> DM (hipótesis 4).

Sin embargo, ya que actualmente no
se dispone de ningún trabajo sobre las
relaciones entre memoria a corto plazo
y sueño paradójico, es prudente consi-
derar otro esquema determinista, esque-
ma que asocia simultáneamente un défi-
cit de la memoria a corto plazo y un défi-
cit del SP, independientes uno del otro:

MCP
MLP ---> DM
	

(hipótesis 4)
SP

En este esquema, el déficit en SP re-
fuerza el déficit de la memoria a corto
plazo.
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Es posible postular, siguiendo la teo-

ría de los dos niveles, que existen debi-
lidades mentales con y sin déficits de la
memoria a corto plazo; las debilidades
mentales profundas serían debilidades
mentales primarias cuyo origen sería un
déficit simultáneo de la memoria a corto
plazo y del SP; las deficiencias mentales
medias y ligeras serán deficiencias men-
tales secundarias en las cuales no exis-
tiría déficit de la memoria a corto plazo
sino simplemente un déficit del Si' (even-
tualmente ligero).

Establecer un paralelismo entre las
distinciones de Jensen y de Chiva puede
ser muy interesante: los deficientes men-
tales patológicos no serían sino deficien-
tes mentales primarios, los deficientes
mentales normales, deficientes mentales
secundarios (hipótesis 5). Los deficientes
mentales patológicos cuyo origen es por
lesión se asociarían a déficits de la me-
moria a corto plazo y a déficits del SP
susceptibles de tener un origen de lesión.
Las deficiencias mentales normales que,
por definición no son causadas por una
lesión, no estarían asociadas a un déficit
de los mecanismos de la memoria a corto
plazo, sino asociadas a un déficit del
sp. (1)

Los diversos sistemas explicativos pre-
sentados hasta el momento, se sitúan en
una dimensión etiológica: todos ellos
consideran que la deficiencia mental no
es más que una consecuencia de déficits
anteriores (MCP, MLP y SP).

Podemos considerar, y ello constituye
el otro polo de la alternativa, que la defi-
ciencia mental es la causa de déficits de
la MCP, de la MLP, del SP, 10 mismo que
es posible pensar que la deficiencia y
otros déficits tienen su origen en una al-
teración del sistema nervioso central,
hipótesis muy probable en el caso de las
deficiencias mentales patológicas.

En el actual estado de saber, no es
posible todavía determinar cuál es el
origen efectivo de la cadena de determi-
nismos. Numerosos trabajos apuntan la
necesidad de verificar las cinco hipóte-
sis presentadas, que son indispensables:

Estudio del índice del SP de los
superdotados (hipótesis 1).

Disminución ontogenética del ín-
dice de SP de los deficientes men-
tales y de los normales (hipótesis
2-trabajo en curso).

Estudio de las consecuencias de
todo aumento del índice de SP so-
bre los resultados intelectuales (hi-
pótesis 3).

Estudio de las relaciones entre me-
moria a corto plazo y SP (hipóte-
sis 4).

Estudio de los déficits de la me-
moria a corto plazo de los defi-
cientes mentales normales y patoló-
gicos (hipótesis 5-trabajo en curso).

Los otros índices fisiológicos evocados
al principio de este estudio, son también
analizados en términos de correlación.
Ningún sistema explicativo es suficiente
para dar cuenta de los nexos que existen
entre EEG e inteligencia, potenciales evo-
cados e inteligencia.

Sólo un enfoque pluridisciplinar: bio-
químico, fisiológico y psicológico de la
deficiencia mental y del sueño paradójico
podría explicar la correlación índice de
sP-deficiencia mental, y eventualmente,
las bases orgánicas de la inteligencia.

En espera de que las hipótesis formu-
ladas sean verificadas, es conveniente
continuar considerando la tasa de sP
solamente como un índice de los niveles
medios e inferiores de la inteligencia.
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Resumen
La investigación de índices fisiológicos correlativos de la eficiencia intelec-

tual, ha sido la preocupación constante de numerosos psico fisiólogos.
El análisis del EEG, el análisis de los potenciales evocados de niños defi-

fientes mentales y de niños normales conducen a resultados contradictorios.
El descubrimiento del sueño paradójico ha sido el origen de un nuevo enfoque

de la eficiencia intelectual. Numerosos trabajos con resultados convergentes,
muestran una correlación positiva entre tasa de sueño paradójico y deficiencia
mental.

¿Puede generalizarse esta relación a todos los tipos etiológicos y a todos
los niveles intelectuales? ¿Qué mecanismos entran en juego? Se propone una
interpretación que hace intervenir la memoria como variable intermediaria.

Résumé
La recherche d'indices physiologiques corrélatifs de l'efficience intellectuelle,

a ¿té le souci constant de nombreux psychophysiologistes.
L'analyse de l'EEG, l'analyse des potentiels évoqués d'enfants déficients

mentaux et d'enfants normaux non: amené que des résultats contradictoires.
La découverte du sommeil paradoxal a ¿té d ¡'origine d'une nouvelle approche

de l'efficience intellectuelle. De nombreux travaux dont tous les résultats con-
vergent, font ressortir une corrélation positive entre taux de sommeil paradoxal
et déficience mentale.

Cette liaison peut-elle étre généralisée toas les types étiologiques et pour
tOtis les niveaux intellectuels? Quels sont les mécanismes en jeu? Une interpréta-
tion faisant intervenir la mémoire, comme variable intermédiaire est pro posée.

Summary
The investigation of physiological correlates of mental efficiency has been

the constant worry of many psychophysiologists.
The EEG and the evoked potentials analysis of retarded and normal children

lead lo inconsistent results.
The discovery of REM sleep originated a new approach of mental efficiency.

Many works with consistent results show a correlation between REM sleep
sate and mental deficiency.

Can this relationship be generalized lo every etiological type and lo every
intellectud level? Which mechanisms are concerned? An interpretation with
memory as an intermediate parameter ir pro posed.

Nota
(1) Los trabajos de Moinet y Behague (1978) sobre la reproducción de estructuras rítmicas

verifican la primera parte de la hipótesis: los deficientes mentales patológicos presentan déficits
de la MCP más acentuados que los deficientes mentales normales.
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