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1. INTRODUCCION
Los trastornos an ol aprendizaje (TA) ms un problema Qque segim
algunos autores ataca a aproximadanente 41 S O 6X de la poblacién
infantil en los Estados Unidos y es posible gue este aiseo
porcentaje se presente an la poblacién infantil de otros paises. Lo
anterior ha propiciado el estudio de este problema por parts de
numerosos investigadores quisnes 10 han tratado de carscterizar sn
forma precisa sencionando los signos y sintomas que mat
frecusntensnte se presantan en estos nifios, entre los que se
ancusntran —adeads de 1a falta de aprendizaje sscolar—, incapacidad
para el santenimiento de la atencidn, baja autoestisa y torpeza
motora entre otros. Dado que estos sintosas se presentan tasbien en
otros mindroass neurolégicos, parte de la investigacion ha sido
oriantada a estudiar los posibles asacanizsacs neursfisiclégicos
subyacentes a este padecisiento. Con "io #tin se ha estudiado 1la

actividad eléctrica cerebral sediante sl electroencefalograsa y los

P ales & distintos tipos de estisulos.

Dentro de este caspoc de estudio, los potenciales evocados visuales
(PEVs) han sido astudiados por nusaroscs Jsutores tratando de
encontrar diferancias entre los PEVs registrados en sujetos
normalws y nifias con TA. 5in eabargo, los asxperisentos realizrados
hasta ] apmssnto no han aportedo datos acerca de todas l»a-
rtgiu_sn carsbtrales y por otra parte las sadidas Que s» 'un
utilizado dependen sn busna parte de las consideraciones nr.-enaln
de Xm_inmtlw.-.sn @] presante trabajo sa hace un estudio de
los potenciales svocados visuvales a dos tipos de estiaulos en tres

‘grupos de nifios con distintos grados de ajmcucien en tarsas de
lecto-escritura. Los objetivos gque s8 pretenden lograr :6!\ sets
estudio son los -igdimtnl
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l.féstudiar #1 comportamiento de lés PEVS en . un mayor namero de

daf!va:lunés electroencefalograféicas incluyendo 4reas corticales

involucradas en la per:nﬁcibﬂ visual y

2.—- Evaluar la utilidad de la medicién de la "energla” en diferen—

tes intervalos de latencia de los PEVs como un metodo mas objetivo

que nos permita observar si - existen diferencias  entre nifos
- pertenecientes a tres grupos con distintos grados deo - dificultades

en el aprendizaje de la lecto-escritura.



‘1.1 CARACTERISTICAS Y ANTECEDENTES EN EL ESTUDIO DE LOS TA

1.1.1 caracteristicas de los TA

En 19483, Samuel Kirk utilizé el termino incapacidad para el
aprendizajp, para referirse a los individuos que a Pesar de
poseer una inteligencia normal, de estar fisicamente sanos, con
salud emocional 'y suficiente motivacién, gran  incapaces da
aprender en la escuela, {(Cousins Yy Duhl, 1983). Gon @l paso del
tiempo se ha trat;dc de caracterizar mejor a 1los sujetos  con
trastornes en el aprendizaje, por 1o que en la literatura se han
mencionadeo. como principales  caracteristicas de estos sujetos!

incapacidad para el mantenimiento de 1a atencién, baja autoestima

Y bajo rendimlento académico. Ademas se les ha asociado con
otros sinteomas que pudieran sugerir una disfuncion neuroldégica
como. .son  torpeza, dificultad para focalizar la atencidn,
inmadurez y problemas emocionales. Cousin® y Duhl (19832, afirman

que los Th se acompalan de muchas caracteristicas, ninguna de las
cuﬁles s@ ancuentra en el cien por ciento de low sujetos
diagriosticados, de tal manera gue i se obtuviera el perfil de
signn.s y sintomas de 100 de estos sujetos, se podrian obtener de 30

a A0 perfiles diferentes.

La diversidad tan grande que se presenta en los sintomas -
descritos para 1los sujetos con  TA,. ha llevada a iocs
investigadores a tratar de definir y clasificar de una sanera

pracisa este tipo de trastornos. Asl, una de las definiciones que
fud de las mas aceptadas por comprander la mayoria de los elesentos
propuestos en otras definiciones para caracterizar a esta

poblacién, #5 la propuesta sn 1948 por la National Advisory Cositee
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oh Handitapped Children of the U.S. Dffice of Education conocida
como 1a NACHC o la USOE, gque dice lo siguientet Los nifNos con TA -
especiales manifiestan un desorden en uno O mas de log procesos
psicolégicos bisicos involucrados en la comprension y/o el
uso de los lenguajes hablado y escrito. Esto se puede manifestar en
desordenss en #l1 escuchar, pensar, leer, escribir, deletreo. o en
aritmética. Incluyen condiciones que han sido referidas como
impedimentos perceptuales, dafo cerehral, disfuncisn cerebral
minima, dislexia, afasia esvelutiva, etc.. No incluyen. problemas
de aprendifaje gque se deban principalmente a impedi mentos
visuales, auditivos o motores, retraaso mentatl, trastornos
mocionales o desventajas ambientales (USOE, 1958 en Mercer v
col., 1974). Sin embargo, la definicién actual dada por el DSl‘i 11l

(1985), excluye varias de epstas candiciones y se refiere a los TA

como problemas escolares de la siguiente manreral - Esta
categoria puede usarse cuando 1a atencisn o la necesidad de
:tratamxanta se centra en un problema acadeénico, no debido en
apariencia a trastorno mantal a!quno. Un. ejemplo seria el de
fracasos sistemsticos en los axamenes o el de una falta
significativa de rendiaiento en sujetos con una adecuada

capacidad intelectual, en ausencia de trastorhos espacificos del
desarrollo o de tualgquier otro trastorno mental  que pueda uxpli:ar

8l probleoma.

1.1.2 Antecedentes historicos en el estudio de los TA

Citando nuevamente a Cousineg y Dubl (1983), se puede decir gque
el estudio de la poblacié&h con TA cosienza a finales del siglo

pasado con los estudios de otros fendmenos ralacionados con este
1



‘padetimientc como la afasia. En &stos estudios 0 deteraind
que axistian lesiones en ) bhenisferic cersbral izguierdo e&n
las peaersonas que sn vida habian pmrdido 1a caspacidad de
darle significado a los simbolos escritos. Después de egos
estudios, surgieron algunas hipétesis para axplicar ’ estos
trastarr.\nﬁ entra las que destacan 1a propuesta por Fisher en 1910
en la que suponia gue las lesiones Ccerebrales observadas en 1os
sujetos que habfan padecido afasia podian explicar 1o que #1 1lané
desordenss congénitos en la lectura, vy la de Samuel Orton, quisn
en la década de los 308 propuso que ciertas dificuitedes en’
la lectura podrian explicarse an base a una falta de
daominancia cerebral (Cousins vy Duhl.l?ﬁ:)v. gtro de los

antecedentes en ol estudio de los TA fué el estudio g[ue se hizo

del comportamiento de . un grupo de indtviduﬁ que habfan
sobrevivido a un epidenia de encefslitis, en los cuales esta
enfersadad habia producido trastornos conductusles como

hiperactividad, distractibilidad, 1irritabilidad e {spulsividad.
.Asli, en 1a primera mitad de este siglo se penséd gue poadrias
" existir un dafo & una disfunclén :-;—cbrnl -n 108 nifos con
sintonas similares a los gque en la actualidad pressentan los nifios
con TA, en base a 1as sisilitudes de su comportamiento con &1 de
.aqu-':llos tdjetos‘coﬂ lmsiones carebrales bidn documentades & porque
no se podian atribuir estas alteracionws 8 Otras Causas.

Es en la décads de los 408 cuando se emspieza a postular ia
existoncia de leaiones cersbrales sn los niflos con TA aon cuando
estas no pudieran ser deaostrades, y pesteriorsante en los  afos
‘;‘O;, Lilionfeld y nghurlt.(l%ﬂ sxcribieron que las Jesianes
'cerebralés que pudieran ocurrir en la infancis padrien resultsr on

trastornon en €l aprandizaie © en desérdunas o8 &) cﬂwiﬂlﬁto
S



(Cousins y Dull, 1983) eata misma hipétesis continud durante '_lus
alps 708 y ¢n la actualidad existen algunos autores que gontinuén
sosteniendo exta hipotesis.

Es asi, que siguiendo la hipétesis de un arigen
principalmente organico en la etiologia de los 7TA, numerosos
investigadores han hecho esfuerzos considerables para encontrar
las estructuras cerebrales cuyo mal funcionamiento pudiaeran ser
las respconsables de este cuadro clinico.

Para - tal efecto se ﬁan anpl eado distintas técnicas de

investigacidn entre las que destacan el estudio de 1la actividad

©#léctrica. cerebral mediante el electroencaefal ograma Y el
estudio de 1os potenciales evocados, cuyo toema abordaremos an
esta tesis, especlialmente al de los potenciales ovocados

visuales (PEVs).

Abordaremos eute tama con alggn detenimiento, primero
séhnlandn la dafinicién de jos potenciaeles avocados, su
origen fisiclégico y algunas de las taracteristicas por las que
=a han utilizade como una harramienta atil en el astudic del
funcionamiento cersabral vy de sUS alteraciones, Y
pustérinrmenta se mencionaran algunas de las investigacion=s gue
han estudiado logs PEVs y su relacién con los trastornos de

aprendizaja.

1.2 POTENCIALES EVOCADOS

Los potenciales evacados son v respuestan . ol&etricas
crerebrales a - estimulos sensoriéles que - astan relacionados
temporal mente con dichas respuestas. Estas reépuentas se
manifiestan como oscilaciones de voltaje, y oturren a una

latencia determinada despuds de que se did al estimulo
5 .



dependiendo " del tiompo do transmisién central del &t stema
sensorial que fue estimulado. Estas oscilaciones son
encubiertas por la actividad eléctrica espontdnea que emite el

cercbro (EEG).

Al’ igual que en el caso del EEB, los potenciales evocados  %pn
registros del flujo de corriente entra celulaor asociado
principalmente con los potenciales postsinipticos de laz
células piramidales de la corteza cerebral que san activadas
sincrénicamente, {(Harmony, 1984). Be presume que lf-l rospuesta
evorada es5 producida por la actividad eléctrica cerebral
generada por las células perviosas colocadas por debajo -de los
electrodos de registro y que estan. orientadas verticalmento en
relacién  al  cuero cabelludo, estableci&ndosc un -~ flujo de
corriente, que va de las porciones mas superfigiales de la
corteza ' cerebral, a las porciones mas profundas. En estas
condiciones 1l1a. amplitud de la onda es minima iy predice

adecuadamente la fuente de corriente, disminuyendo dicha amplitud a
medida gue nos alejamos de la fuente. Sin  embargo, debido a los

muchos pliegues gue existen en la corteza cerebral, puede ser Qgue

el electrodo no se encuentre en posicidn perpendicul ar a la
porcidén de la corteza cerebral gue esta generando el potenci ak '
evocade y por lo tanto, puede ser gue &ste (.13 estuviera
prudurciendn en una porcidn muy distante al sitio de rngistrn,‘

dificultando de esta manera, la identificacidén exacta del lugar de

origen de dicha torriente.

Tedricamente, el- mecanisma por ei cual sa produce el
- potencial evocatdo en la corteza cerebral es el siguientet en ~ la
. cortexa de proyeccidn -especifica, el soma de las célul as

piramidales. recibe aferencias de las células estrelladas gue a su
-




ver reciben singpsis de las célul as talamicas relacionadas

can los sistemas sensortales espaecsi¥icos. Por otra parte, ios

sistomas inespecificos hacen sinapgsis en  las dendritas apicales

de las células piramidales. Dado que oxisten menps sinapsis  en la

via eapecifica que en la via {nespecifica, el soma de las células

piramidales we activa primero, provocando su depolarizacidn gua
se reagistra como un camhio positive an

1a

la suparficie reapecto a
profundidad. Posteriormente la depalarizacidn de las dendritas

apicales we manifimsta come un cambio negativo sn @1 voltaje

registrado en la superficie. Este cambio de voltaje es de mayor

amplitud gue ol canbico positivo debido a gue we agrega la

repolarizacidn Hel soma. M final existirs una

Hiperpolarizacién de las dendritas apicales que seB refleja como

una onda positiva en la superficie { Allison 'y VYaughan %77

Harmony 1984, Martin, 1989,
De esta manara un estimulp determinadao pravoca una

respuesta eldctrica con distintos componentes de valtaje que

ocurren en lag diatintas regiones cerebralss y que pueden

ser
influidos por ol estado funcional de dichas dreas.
Ve acuerdae  a Harmony (19843, un potencial evocado puede
suhdjvuﬁrae en bagse a las latencias en que ocurren lag

diferentes oscilaciones de voltaje que lo componen vy gue. ofrecen

intormaciones distintas, en tres tipas de eventost

A) . BEventos mity tempranos {10-15 milisegundos). Estas

eventos . reflejan la transmisian de la informacidén aferente a

través de los distintos niveles de la via especi{fica sensitiva.

B)  Eventos de latencia media (50 a 200 miliseqgundos) . tos

eventns  registrados en este intervalo reflejan la  1legada de

informacison a la cortesa sensitiva especifica v no



aspecifica. Proporcionan informacién aserca de funcionas
*cerebrales tales como agudeza sansitiva, alerta y atencién.
..C} Eventos de latencia larga (200 a 500 milisegundos).

Particularments los llamados componentes tardios poaitives, dan

informacién acerca de varios procesos cognoscitivos coms la
expactacisen.
Los comppnentes tempranos de los potanciales evocados e

originan per la activacién de una determinada via gpensorial y soSp
les conbce tambidn ¢omo componéntes eXégenos. La configuracién
espacio—-temporal de estas ondas esta daterminada por 1a integridag
y organizacién de los receptores sensoriales, la via sensorial
involucrada vy las caracteristicas del estimulo, no uiendo
modificadas por los estados psicolégicos de los sujetos.

A las .ondas tardias o inespecificas se leas llama también
componuntea. endédgenos. - Estas ondas se generan en &reas 7 nas

 diseminadas y sBon suceptibles a influencias psicolsgicas o
cognoscitivas. Pueden ser provocadas por eventos exteriores, pero
su forma y aparicién en el tiempo eastan mas determinados gpor et
proc‘-‘o cognoscitivo particular activado por &l estimulo, que por
SL.IB caractaristicas fisicas o por ’ la madalidad sensorial an que.

‘ incide.

Entre . las cnractur.l}sticns que distinguen a los componentes
enddgenos de l1os componentes exdgenos podemos citar el  hecho  de
que mientras en Vastos aitimos la respuesta a un mismp estinulo 1
invariablemante la misma, los componantes endégenos puaden
variar en funcion de las instrucciones del experimentador vy =8
pi.leden producir atn en la ausencia del sstimulo, s8i ®s Que la falta
de  aeste tiene“un‘ papel importante en la respuesta . del sujeto

axperimental. Asimismo, mientras que los componentes tempranns



de los patenciales evocados varian considerablemente

dependiendo
.. de 'los parsmetros. fisicos del estimulo, en el caso de los
componentes endaégenas las propiedsdes de amplitud latencia vy

forma se pueden progucir incluso con astimulos correspondientes

.2 mpdalidades sensoriales distintas. (Harmony 1984).

Ast, mecsiante el estudio de los distintos

componentes de los
potenciales evacados, s posible detectar diversas
anormalidades en @l funcionamiento del sistema nervioso cantral
que pudieran relacionarse tanto con problemas sensitivos, como
can _problemas’ gque afectan las funcionaes cognoscitivas en el

hombre.

En la actualidad @l estudio de los potenciales evocados en. el

hombre ha demostrado w1l gran valor que tiensn para analizar 1a

integridad funcional dul sistema nervioma central ya Que la

eiistancia dp diversas laesiones en este sistema se manifiestan

en
alteraciones de las potenciales evocados. Por tal motivo @l
_eetud&u do estos potenciales es ampliamente utilizado -1} la
ciinica neurolegica, we emplean eaxperimentalmante para al

estudioc de procesos tales comp la atencidn, la discriminacidén entre

estimulos, los mezanismos sensoperceptuales  del lenguaje, el

aprendizaja ete.
En los renglones subsiguientes trataremos algunos aspectos de

los PEVS como son @l tipo de astimulos que los pueden producir, so

+imiologia, y algunos de los experimentos Que harn  utilizado

estas respusstas para estudiar su relacién con las dificultades

que presentan algumnos nifos durante el aprendtzaju;

10



1.2.1 Potanciales evocados visuales.

En el  laboratorio se han empleado di ferenten clases dge
estimulos con la finalidad de producir este tipo de potenciales
evotados vy de estudiar eus caracteristicas, Asy, =e emplean

astimulos tales como iluminacién difuma de la retina, flamshes dados

por un .tubo—xenon, iluminacién Ffocal de la retina, la
prssenta:ién de patranes en forma de barras o en cuadricula
came wun tablero de ;jedrez. la prasentacién Y dasaparlCAéﬁ
alternada de ese astimulo, iaversidn dol  estimulo a una
luminosidad consatante (en el caso del tablero de ajodrez los
cuadros negros seran blancos y viceversa en forma altaernada) Y
cambins en la luminosidad. En el caso de los estudios de los
procesos cognoscitivos, s han empleado principalmente
estimulos que contienen algdn tipo de informacién can
contenido simbalico, como peor ejemplo letras, palabras,

figurag, ete., (Harmony, 1984),

8in embérgc, el mdétodo mas frecuentemente usatdo para
producir los PEV3 es -la estimulacién intermitentae con luz
blanca difusa. Aunque 1os PEVS producidos mediante ente

procedimientts son muy variables entre los individuos y aGn en el

‘mi smo sujetn; gcﬁlrnlmante se reportan PEVs como graficos de 7
picos (fig.1), can los siguinﬁfes componantes descritos por
Ciganek (13&1), para las regiones occipital central (Oz)‘ ¥
parietal central (Pz): 4 primeras ondas con latencias medias de
21, 39, 53 y 72 mseg a laoas cuales Ciginek se refiris como
componentes  tempranos. Estas son seguidas por otras 9 ondas tae
la 4 ala 7) con latencias promedio dg 4, 114, 134, y 190 ‘ mseg

las cuales fueraon consideradas por el propio autoer tomo
il
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0 100 200
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Figura 1. Reg ifn esquemStica de Ios PEVS con luz difusa. Los
‘companenetes tempranos (ondas I, II, III), los tardfos (IV, V, VI, VII)
Y los primeros el s da la X rga (P.D.} (Ciganek, 1961).




componentes tardios. Finalmente se considera una postdescargs con
ofdas con frecuencias dentro del ritmo alfa del EEG, qﬁe
desaparoce si el sujeto abre las ojos. Este mismo investigador
sugLris que 10s componentes tempranos corresponderian a respuestas

de la wvia visual vy Qque los componentes tard{os sarfan

respuestas inespecificas.

1.2.2 Generadoras corticales de los PEVs

Existe mucha controversia para establecer cuales son los
generadores corticales de los PEVs debldo a qua axiste qran
variabilidad interindividual. Sin embargo, varios autores han
propuesto que 1a actividad generalizada que se registra en taodas
las Areas del encéfalo siguiends a la estinulacién con un
destello lumxpcsu difuso, proviene fundamentalmente del area

occipital v la regién del vertex, (Cobb y Davson, 12404 Remond vy
Leaavre, 19651 Vaughan, 1%9469).

Por otra parte se ha encontrado que 1los potenciales evorcados
visuales a patrones tienen su origen en @l hemisferio contralateral

al campo visual estimulado (Barret y col. '1976), Estos dates han

sido confirmados por Hoaeppner y col. (1984), quienes estudiando a

tres pacientes con lesiones octipitales bien localizadas en alguno

de’ los hemlsferios cerebralcc, encontraron que 21 @stimulaban

a !o§ pacientes con destellgs o con patrones alternantes Y

tolocaban el electrodo de referencia en la parte medial

del polo
frontal, los PEVs anormales se ubservapan en el hemisferio
intacto, mientras que si el electrodo se colocaba en el 1sbulo
qe la oreja ipsilateral, los resultadas eran muy confusos, de

tal manera que no permitian determinar en cual hemisferio se

encontraba la lesién.
13
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En estudios mas recientes 42 ha agbtenido mas  informacien acerca

de los posibles generadores corticales de los PEVs cuando se

estimula la parte superior o inferior del campp visual. Srebro

{198%), encontré gque cuanda estimulaba &l hemicampo tnfaricor  se

activaba la  corteza contralateral al estimulo. Por otra parte,

cuando estimuld el hemicamps superior, se pradujn una actividad

débil en el polo caudal gue sugeria que pasiblemente la acttvidad

se generaba ern la pared inferior o interna del polo occipital,

posiblemente en 1a cisura calcarina. Asimismo observe que la

estimulacién  del hemicampo supearior darecho produjo una

actividad que se registrd principalmente en 1a porcién posterior

del 1é&bulo parietal ipsilateral y /se aen ja corteza temporal

inferior, generalmentwe derecha. Esta actividad no mostré  relacidn

con la lateralizacisn dal astimula, Estos resultados s0n

ﬁnpnrtantes Ya gue sp ha sugerido que la regidn paostersior del

16bula parietal esta en relacion can la orientacién gespacial

visual (Motter y Mountcastle 1981}, vy en el caso de la regién

tenpnral’ infarior con la memoria visual a corteo plazo.
Por ¢ltimo, ee importante destacar que en pacientes e‘r\ qui enag

e hanh localizado lesiones cerebrales fuera te la via visual, E1:]

han cbhservado grandes alteraciones en los PEVs, 1o cual sugiere .

gque los generadeores de estss respuastas pueden Jocalizarsa  tanto

20 la via saspecifica comg en 1a na especifica, en

estructuras que funcionalmente se relacionan con el sistema visual

{Jonkman, 1947t Dosternuis y col., 19695 Harmony,1984).

1.2.3% Los PEVs y su relacidén con los TA

Una de las  deficiencias gque se encuentran mas frecuentemente

reportadas  en los niffos con trastornos de  aprendizaje  son las
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trastornos en &1 languaje escrito. Par tal motivo, en pY-13
renglones subsiguientes e expondran algunas de lam
lnvastiglcioﬁal existentes en las que se estudian los potenciales

evocados visuales en relacién con los trastornos del lenguaje.

" Existe una literatura muy amplia en el estudio de los
trastornos del lenguaje su relacién con los potenci alus
evocados. En tales estudios se han tratado de encontrar los

" mecaniamos neurofisfiolégicas involucrados en dichos trastornos,  de
tal manera que entre otros, los distintos investigadoras han
tratado ae damestrar anormalidades snt 1) la aspacializacisn
hemisférica, 2) déficite en la atencidn, y 3) deficienciaas en el
procesamientc temporal del estimulo verbal.

Entre. los  estudios que han encontrado evideoncia de ‘que

‘exiwnte. una anormalidad en  la espacializacidon hemisférica. sa

encuentra el resalizado por Conners an. 1971. Este autor sstudia a

una familia en 1a qua el padre y los cuatro hijos pregentaban
déficits en la lectura mientras que la madre prasentaba una
~lectura normal. Asimismo, &1 investigador wutilizs ' para su
‘-§tudio 47 nifos de una escuela especializada para niNos con

problemas de aprendizaje. Estimulando a los sujetos con flashes vy
haciendo los registros de 1los potenciales evocados en las
‘dgriva:innag centrales, occipitales y paristales, cbssrvé que en
el caso - de los sujetos con problemas en 1= lectura, el
"pémpon-ntn n.qntlvnr an la latencia de los 200 ailimsegundos ~—~ (N
éQO), Bel potencial evocado registrado en la regién pariestal

’l;quterdn.ycstabn ‘significativamente disminuido an amplitud. en

relacidn con los potenciales ragistrados an la \aish-
derivacidn en sujetos sin alteraciones. en 1a lectura. Estos
mizmos  resultados fueron encontrados por Preston, Guthrie, v
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1

‘resultados encontrados por 1.

aprendizaje. En  aeste

‘signifitativas @n 1os PEVS rugistrados en el

Childs (1974 ) quienes hicieron una réplica del

elperimonto
realizago por Conners,  cen

3a finalidad do veriilcar ioe

Extos enperimentos mostraran gque el
hemisforic izquierdo era el mas afoctado cuando enjetian

la lectura y que pomiblemente pudiera atistir
alteracién en @l

problemas on un
procesami ento da la  tnformacién de 1as sross
afectadas on este homisterio.

Posteriormenta, Ahn (1977} encontrd algunos resultados gue
la idea de que eniste un mal

izquierdo

apoyan
funcionamisnto del heomieferio
en los rwjetos que presentan problemas en ia lectura,

Esta autpra ostudie a un grupo e Bujetos normsles vy & 3 grupos da
su}etn: que presentaban diferentes tipos de trastarnost un grupo
con problemas espectficos deo

aritodética y

lectura, otre con problomas en

otro  grupo con proriemss ganarales de

estudio se registraron los PEVs  a los
sujetos de los tres grupos a distintos est(nulos visuales, ontre
los que se inclulan cusdriculas con distintas separsciones antre
las. lineas vy letras,

de

Por medio de un anklimis multivariado

ia wvarianza y covarianza de

los valares de amplitud
muestreados cada 10

mseg, cbearvé diferancias

hemisferio izquierdo
en las latencias de 280 a 340 y e 310 & 380 milinegundos wntro
loa sujetos con problemas

espuacificas de lectura y e} grupo de

los ’sujetnl normal es.

En ese »ismo afio Praston, Buthriw, Kirsh -y
Childs, roalizaron un sstudio sn @ que coepsraron los. PEVS
registrados en distintas derivaciones de asbos c

henistarios
cersbrales a diferentes estimulos #n sujotos adultos dislénic s v
normales.  Los

estimulos que utilizaron fusron fleshes v  letras,
16




¥y registraron en tas derivaciones parimtales vy occipitalesn P3,

P4, OL y 02). En estas condiciones observaron = gue
independientemente del grupo, los PEVS ragistrados an el
hemisferio cerebral izquierdo mostraroen una ampl itud

significativamente mayor que 108 registrados en el hemisferic
Cerabral derecho en 10 componentes de latencia media {N200)
Y  en. los componentes. de latencia tardia durante la estimulacién

can palabras. Ademas, encontraron que 2n relacidén a los componentes

tamnpranos, las aslectrodos colocades en la regién occipital
registraron potenciales con amplitudes mas grandes Quo les de la
region parietal, mientras que en los componentes de latencia
media 'y en‘ los tardios, los electrodos ctolocados sn las
regiones parietales registraron ondas da mayor amplitud.
'F;n-lmente, comparando los PEVs entre el grupe control ¥y
axptrimental, encontraron que para P200, l1os sujetos del grupo
:untrél presentaron amplitudes significativamente mas grandes en
1a region parietal izquierda cuando fueron wstimul ados coen
palabras que cuando se estimularon con flash. Lo contrario fue

observado en los sujetos disl#xicos. Estos resultados tambidén
apoyaron la idea de gue en los sujetos gque sufren de. ilteraéinnns
en la lectura se pre;nntnn'anurmalidndes en el funcionamiento de
}a regién parietal izquierda, p;rticularmenta anta la presenta:ioﬁ
de wstimulos con algén l?gnlf{cado varbal.

Dtrﬁ de los n*parimentns en esta linea, es el realizado por
Cohen y Breslin (1984). Estos autores estudiaron a un grupo de 1&

sujetos disléxicos y a otro grupo de 1& sujetos normales. Los

sujetps de ambos grupos fueron estimulados con flashes vy con.
palabras, repistrando los PEVe en las derivaciones centrales,
parictales Y occipitales. Cuando estos investiqidoros
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eprrel acionaron. los componentos tempranos, medios yltardxn: de los
PEVS a flashes registrados en ambos hemisferios :arebrales,r en
comparacién a cuando eran estimulados con palabras,
encontraron que en ambos grupos existia una correlacion muy  alta
entre los componentes medios y tardios de los PEVs en los dos
hemisferios cuando se estimulaba a los sujetos con flash y que eh
cambio, ctuando fueron estimulados con palabras, solamente se -
chcontre  una

hemisferios en los sujetos dis!txiﬁns. En base a estos rosultados
los investigadores propusieron queé una correlacisn  alta ontre
laactividad de 1os dos hemisferios significaria qgue los dos
hemisferios estarfan haciendo 1lo mi 2mo, mientras que una
correlacion baja implicartia que 1los hemisferios estarian

involucrados en brncesn! diferentes. Con l1a finalidad de estudiar

la especializacison intrahemisférica, estos autores ficieron
correlaciones entre las digtintas regiones registradas en gada
‘heﬁisfqrio, encontrando gque cuando ae estimulaba con palaﬁras a
los sujetos del grupo centrel, las correlaciones antrp }Y-1
componentes - tempranos y tardios de los PEVS de lan distintas
Vregicnns del hemicferio izaquierdo eran mas bajas que  las del

derecho, en cambio, en ®1 grupo de -los sujetos disliéxicos,
no se obeervaron tales diferencias en ninguna condicisn de
nsgimulacién. Por tal motivo, los miperinmsntadores, propusieron qLa
ara bposible gque !nl'trlltnrnOl en el leanguaje pﬁdiuran
'deberse a una falta de wspecializacidn hemisférica, ys que tanto
el hemisferio izquiardo -ccﬁn .el derescho de los sujetns
dislénicos funcionaba de 1a misma rcanera tanto para las
palabras eomo Para otro tipo de llflﬂulnl sin contenido v.rsll-

Los trabajos que han estudiado los trastornos de lprendiznjb en
i



relacien a daficiencias ®n el procesamianto temporal de los
estimulos visuales, generalmente han medido y compar ado las
latencias de las ondas de los PEVs en sujetos normales y con TA.

Entre estos estudios se encuentra el realizado por thields,
11973). Esta invastigadora registrd los PEV2 an niNos control vy
nitios disléxicoa con edades entre 10 y 13 afios en 1as
regiones centrales (rolandicas) de ambos hemisferios

cerebrales. Us&ndo como estinmulos luz difusa, fotografias, dibujos

Yy .palabras con y sin sentido, esta autora encontré que las
latencias de todos los componentes  de loas PEVs fueron nas
grandes para los sujetos del grupo experimental que para los del
grupo control, lo qua sugerfia que lose nifos disléxicos
tendrian un procesamiento de informacién mas lento gue lo%
normales.

En otro estudioc Weber y Dasnn (1977), registraron los PEVs y los
potenciales auditivos en 3 familias en las que varios de sus
miembros tenfan dislexia. Los sitios de registro fueron las
rnginnes'parintales, y estimularon a los sujetos con luz difusa y
un sonido de 70 decibeles y 200 mseg de duracion.
Contrariamente a 1o ssperado, los investigadores no encontraron
ninguna diferencia entre los grupes control vy experimental ni en
las amplitudes de 1ps PEVe ni en los potenclales auditivos,

Unicamente observaron: un retrasc en las latencias de los
componentes de 10s potenciales evocados a asbos tipos de esti{imulos
e'r‘-\v los ﬁujet‘us disléxicos, 1o cual puso de manifiesto una vez mas
un retardo en el procesamiento de la informacidn en entas-lujntus.

Lcﬁ ectudios que han tratado  de aexplicar 1os trastornos de
‘apr‘endizeje en base a un déficit on los mecanismos :ar'ebréles que

regulan la atencidn, . han tenido como base los trabajos
19



realizados en sujetos normales en los que @ ha observado una

amplitud significativamente mayor de los potenciales evocados
cuando los sujetos "ponen atencien” a los estimulos - Que =8

utilizan para provotar estas respucstas cerebralaes,’ vesse el
trabajo pionero de Spong, Haider y Lindsley (1963). :
En este aspecto Sobotka y May (1977), realizaron un astudio .
encaminado a observar las diferencias en los potenciales evocados
visualu-j entre nifios dicléxicos y normales durante una tarea de
. atencién selectiva. Estos autores les pidisron a los individuos de

ambos grupos que apretaran un interruptor de corriente tan prontc

como detectaran uno de ros flashes débiles que oran emitidos an
combinacién con flashes de mayor intensidad cuya respuwsta e®ra
registrada. Mediante este procedimiento "los investigadores

encontraron gue l1os sujetos disléxicos presentaban compohentes con’
mayor amplitud en las derivaciones parietales Qque el grupo
control. Estos resultados westuvieron relacionados con un tiempo’

de reaccidn menor en estps sujotos que para los  nifios del grupo

control, lo que hizo suponer a ios autores ’ que las difaerencias
podian deberse a un déficit en la atenciéh selectiva ya gque-
posiblemente los niffos disléxicos habian atendido mas a los
estimulos que no estaban indicados. Estos resultados estan an

desacuerdo con les obtenidos por Conners (1971) y por Presten vy
S cal. {1974), Sin embargo, la explicacidn gue hacen  Sobotka y  May
de suﬁ resultados no parace estar muy bisn sustentada, ya. quuar
es a\_l.ide.nte que ®8i lom sujetos disléxicos tuvieron tiampos
de reaccisén mas cortos para ®]l estimulo espl:lfi:a&o que . loe
gu_{etas normales, entoces Quiere decir que en  realidad ek
estuvieron atendiendo a esté estimulo. AdemAs, as necesario

consaderar gque " en este estudio los investigadores . ne
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registraron los PEVS a ambos astimulos para poder comparar la
respuesta a cada uno do ellos y en base a wlla determinar a
cual estimulo se puso mas atencieén. Otro de los trabajos
que estudié los PEVs en relacién a las diferencias en la atencién
ernn nifios disléxicos ¥y normales, es el de Dainer y col. $1981).
Entos investigadores registraron PEVe an los dos grupes de niNos
en 2 tipos de tareas que reguerian que los sujetos mantuvigran la
atencién para responder adecuadamente al observar una . letra vy
una secuencia ue 2 letras previamente determinadas. En las 2
tareas los niffoe disléxicos cometieron mas errores que los
nigoe del grupo control. Asimismo, se observé que an la tarea en
que los nifios tenian que estar alertas para identificar 1a
secuencia de las dos letras, los sujetos normales mostraron un
componente pasitivo mas grande, entre los 250 y 400 mseg., en la
region del vertex y en la regién parietal, observandose ademas
latancias mayorss para estos componentes on los sujetos disléxicos
que en los normales.

En un estudio mas reciente, Johnstone y col. (1984), registraron

los potenciales e¢vocados visunles a flashés vy a un patrédn en forma

de tablero dw ajedrez, en las regiones centrales (C3, Cay,
parietales (P3, P4}, regiones temporales medias tun punto
situado entre T4 y T6 vy TS y TS vy en T4 y Té, en un grupo de
_niﬂns disléxicos y otro de nifos normales. Estos registros se

llevaron a cabo aientras log sujetos estaban en reposoc y gcupadas
on lectura en voz alta, & en silencio. Los resultados ancontrados
© mostraron que en los dos tipos de lectura los sujetos normales
leyeron mas rapide que 1os disl#xicos, como @ra de esperarse.
For otra parte se observe que estos gltimos tambis#n tuvieron una

dieminuciédn en la amplitud de los componentes positivos 'en i1a
a
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latencia de. 250-350 mseg en las derivaciones centrales Y
parietales - en ambos hemiaferios cerebrales. Los propios autores
interpretaron estaos resultados como una capacidad menor de los
disléxicos para atender a estimulos periféricos a diterencia de
los sujetos normales quienes pudieron lper mas fAcilmente y por
1o tanto podrian tener mas capacidad para atander a ~  otros
estimulos distintes a la tarea que estan ajecutando.

Por altimo mencionaremos algunos de los factores que s& ha
encontrado quarpulden influir en los resultados de los PEVs
obtenidos al comparar la actividad wléctrica cerebral de nifos con
TA y niNos normales. Harmony y tol. 11987), estudiando lue PEVS a
un patrén en forma de un tablero de ajedrez y a luz  difusa,
en  ub - grupo de nifos normales y otro gon problemas de
aprentdizaje, con edades entre 7 y 13 affos, encontraron que 1a edad
L] -n:nntraﬁl en relacisn negativa con los valores de-
amplatud obtenidos en lan derivaciones occipitales vy
pPosterctemporal izquierda, a . ambosn tipos de estimulios en el grupo
de los sujrtos controlj es decir que en estas derivaciones los
niffios de mas edad mostraron valores dcyamplstud ma% pegquerios.

En - este pisme trabajo se estudic l1a influencia de otros
factorms tales como el nivel sotiodconomico, ®l swexo Y los

factores de rieasgo durante la etapa perinatal. ‘Low autores

srcontraran que las nifas tenian velaorss de *nerola mas ~
“pequeNos que 108 Nifos y adesds que los nifos con antecedentes de
riesgo 'prlsint‘rnn .vnlor-l de amsplitudes msas bajos an l1as
derivaciones parietal derecha y en las occipitales de amtos
temisferios cerebrales. Estos resul tados seBalan por lo tanto “la
. necesidid que existe de considerar astos fa:tof.‘,nl aomento de

efectuar comparaciones entre los PEVa registradas en los
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grupos osperimentalos.

Por 1o enpuesto a 1o largo de csta introduccion podemos decir  que
l1os resultados indican que en comparacién con los sujotos normales,
loz niNes con Th presentan anormalidades en ol funcicnamionto dol
hemisterio izquierdo, fundamentalmente en la regidn parietal, por
cuanto se ha observado un aumento de la latencia y disminucién
) en la amplitud de las ondas de los PEVs en esa regidn, asi como la
ausencia de cambios en los PEVs en presencia de. diferentes estimu-
los y tondiciones. Sin embargo, en la mayor parte de ootos extutdios
los registros =c han realizado en poras dorivaciones, casi siempre
on las regiones centrales ¢ parietales y en Dc:ip#tales.

Con la excepcidén del trabajo de Johnstone y col., vya citado,
la regiodn correspondiente a la :lr:;nvu]u:ibn tampoeral
inferior no se ha rabiutrado. Si so toma en cuenta 1la importancia
de esta Area ah la percepeion visual de formas Yy en la memoria
vfsual 2 corto plazo, ®5 de inter#s conocer ©5i on  asta Area. es
posible detectar alguna diferencia en los niﬁo§ con TA en relacion
con los nilkos normales. Por btra parte, soh :on;rad;ctnrius los re—
sultados obtenidos con las mediciones de amplitud de las ondas de
los PEVs, ya gque existen estudios que encuentran r-lpu.l£as mas pe-
guelias en los nifios con TA y otros no encuehtran difcénn:i-s an re—
lacién con los nifos normales o bién cbservan respuestas tardias de

mayor amplitud en los nifios con TA.

£€stos resultados contradictorios pueden deberse a varios
fﬁ;toros. pero quiz4 el-de mayor isportancia sea el de que \E:
hecesaria rnéli:ar mediciones de las ondas que a veces san nay
difigiles dﬁ .tdentiFicar debidé é la g;an vsriébiiidaa
interindividual y que .de  acuerdo con el ' griterio ' del
investigador, pueden considerarse rangos de latencia ﬂifpreﬁtes.
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Far este motivo an allpresenta trabajo hemos utilizado un
parAmet;c de medida que estuviera relacionado tanta con las
amplitudes de los piceos de  los PEVs como con sus latencias.
Este paramaetro fué el wvalor de la "enorgia® en distintos
intervalos de los PEVs. Esta medida se definic como la suma de
los cuadrados de los valores de amplitud en un intarvalo dado.
Creemps que esta medida es muy objetiva y que nos parmitird evaluar
sistemAticamente si existen diferwncias en los PEVs de los. niﬂos.
con diferentes grados de dificultad en el apreondizaje de 1la

lecto-azcritura.



Il. MATERIAL Y METODLS

2.3 SUIETOS

L.os suwjetos empleados en este estudio fueron niflos sanos con
adadues comprendidas entre 8 yl12 amos de edad. Todos ellos -T2
encontraban  cursando estudics de 40. a 4o, grado de primaria an
dos escuelas cercanas a la ENEpP-lztacala. Eantos niffos fueron
ascogidos & partir de una muestra da 193 nifos que habfan sido

_evaluados con la prueba de lecto-escritura. Sin embargo, por
diversas razones no fué posible realizar an todog ellos el registro
de los FEVS, por lo Que fue necesaric seleccionar a aquollos
sujetos que cumplieran con el raquisito de tenar la prueba de
lecto-escritura y el registro de 1los PEVs. D; esta manera, ‘la
muestra estudiada en el presente trabajo estuvo formada por 73
nifas, que fueron agrupados en 3 grupos, Cads uno Con Un PROMEro mas
o menos igual de sujetos, los cuales estaban incluidos en alguna de
las 3 cntegorias en que se les agrupo en base a las evaluaciones
pedagédgicas. La forma de evaluacisdn de ia prusba Y las
caractoristicas de 1los sujetos clasificados en cada categoria se
detallan en los renglones subsigulientes. Aql, se eoncogieron Va 26
sujetos que estuvisran clasificados en 1a categoria CAl, 235
clasificados dentro de la categoria CAZ y 22 dentro de la catagoria
CA3. De estos sujetos 34 crgn hombres y 39 eran mujeres, sin

- ambargo, durante el desarrollo de este trabajo no se hizo qlngunl
‘diferenciacién entre wexos, - ya que  @n futuros trabajos se

analizaran los resultados en relacién con aste factor.

2,2.PRUEBA DE iECTO-ESCRITUKA

ta prurbs ge lecto-nscrlturssqhn se aplicd en este estudio fueé




‘uasarronada por Hirojosa ¥ Roche (lqéS). Esta prueba consta de &
tareas cada una de las cuales mide una habilidad en la lectura o
en la eacritura. A continuacién mencionamos estas habilidades vy
trevemente las tareas que ejecutaron los sujetos pora poder
muﬁirl ag.d .

Lectura oral.— se lp did al sujeto a leer 1letras weparadas,
silabas, palasbras, frases, oraciones etc, en voz alta y zg nicie-
ron observaciones acerca de la puntuacién, acentuacién, omisiones,
substituciones,eta.

Comprensién de lectura.— se instruia al nifio para que leyera "un
texto y se le hacfan prsguntas muy sencillas de ese texto, asimismo
el nifo lefa un texto y el experimentador 1@ pedia que seffalara las
figuras que correspondian a lo que estaba leyendo etc.

Dictado.-se solicitaba al sujeta gque escribiera +trazos,  letras,
silabas, palabras etc. Se anotaba el némero y tipe de error due
cometia.

Cupia.-'-sa' ln‘padxa al niffo que :bpxara distintos +trazos, letras;
Il_lnbas, palabras etc, anotindose el ntmero y tipo de error que
cometia.

Lenguaje escrito.- el niffio tenia Qque nombrar objetos por
aescritn, descripcisn  de un svanto, dencripcidén de una secuancia
c;. lAminas, ete. También se anotaba w1l tipo y nGaert de arrores.
. "Para la adeinistracién de esta prusba el investigador y el niﬂol
“'se. sentaban frente a frente, Y smpezaba :u-ndn" =1
investigador terminaba de dar las instrucciones para la 'prini-rn
tarea, ésegurlndnlb de gque #1 nifio las ) habia entendido
perfectamente. ' Una ver que se terminaba osta tarea, ; el
ep;nerimentanor daba las instruceciones para la ssgunda y el . niflo

procedia. a ejecutar eata par\ia, continuindose la miama socuﬂnﬁia
267
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hasta que terminaba toda la brueba.

2.2.31 Evaluacién de 1a prueba de laecto~escritura

La prueba Que so aplicé a los sujetos tuvo como objetivo detectar
tanto a los alumpnos con deficiencias en @1 aprendizaje de la

_lecto-escritura, y que nacesitaban algon tipo de ayuda para suparar

estas deficiencias , como a aquellos sujetos gque tenian un

rendimiaento escclar adecuado. For tal razon, la evaluacieén

realizada se basd en una #scala ordinal con la cual se pudieran

distinguir 1los distintos grados de ayuda gue necesitaban los

alumnos sometidos® & esta prueba.

Tamando en consideracitn los criterios que a contipuacidgn se

mencionan, se procedid a agrupar a los s8sujetos en I categorias.

Estos criterios sont
a) La pvaluacion de la prueba en términOos namericos, la cual
proporcionaba €1 ndmerc de errores y aciertos cometideos

por los niffos.

b

-

ta ud;d y @l grado escolar. Estos dos factores se tomaban

an consideracion cuando el sujeto estaba en un grado

escolar que no correspondia a su edad debide a que
habia reprebado uno o mas afos.

c

Cantidad y calidad de 1los srrores gque comete el niflo.

Fara la ‘aplicacién de este criterio se recurria

especialnente s }n experiencia en educacidén correctiva por
parte del experimentador, el cual determinaba el. grado de

dlficgltad para caorregir los errores cometidos por el nifo.

Como un ejemplo de lo anterior, se puede decir que cuando un nifo
n
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tania una myecucisdn adecuada en 1a prueba, pero el gradoc escolar an

que estaba era menor que 1o gue se ssperaba para su edad, entonces

s® colocaba en una categoria qua correspondia A sujetos con

prablemas en la lecto-escritura. For otra parte si  dos nifios

cometfan la misma cantidad de errores, pero a Juicto del

ekpcrimnntadnr los errores de uno de ellos eran mas d.\‘cilss de
:t‘:rregir Que loe del otro, enktonces al primero de estos niffos sp le
incluta en una categoria en donde se clasificaba a sujetox con mas
problemas en la prueba de lecto~eacritura.
Ce . ®=sta manera an cada categoria quedaron agrupados los sujetos
con law siguientes caracteristicass
Catngurtak €A1t nifios con ;xn randimiento adecuado en la prueba
' en relacidn a su edad .y grado escolar.
' #ategur:a £A21 nifioa con una ejecucidén deficiente para su  edad
' edad y grado sscolar, pero que no necesitan de
ayuda especial.
Categar*a CAS: niXos con una ejecucidn tan deficiente para su
‘ edad vy grado racolar que reguieren de ntén:ion
eupecial por parte  de sus maestras para superar

sus deficiencias.

Posteriormente se asignaron valores a cada

una de las
categorias para annu‘zar los datos de wmanera cuantitativa. Lo
\}aloras qua se usaron en este sstudio fueron de tipo blnarh:;,
asignando un 1 2 la categoria sn que se bhabia clasificado al

sujeto ¥y O a lasm categorias en las que no estaba clasificada. " pe

astar mapera, si un sujeto ue hablfa clasificado dentro de la

categorfa CAl se le asignharon los valores ! 0 O, ai e1° sujeto era

incluido en 1a categoria Ca2, se le asignaron los valores 0L ©

y finalmente, si el sujpto ;!,E incluia en la categoria CAS e le-



agignaban los valores 0 O 1. De csta manera, una vez terminada la
avaluacidn de 15 prusba de lecto-escritura, sa obhtuvo - un nénero
binario para cada sujeto segon su :].ns.ﬂicuclan, ahtent éndose un
listado como el =ziguientet

sU3 CAL CAZ CAS

1 o (o] 1

b3 o ]
3 (4] 1 V]
73 1 o] o

2.3 REGISTRO DE LOS POTENCIALES EVOCADOB VISUALES

En cada sesisn experimental se registraron locs PEVs a un sclo
sujeto, a dos tipos de estimulacion’ a) estimulacidn con destellos
luminonos de luz blanca difusa (flash) de 40 mseg de duracién,
presentados con intervalos irregulares de entre 400 y 1000 mlig Y
H) astimulacion cof un patrén que consistia en cuadros bBlancos y
negros de 10* de arco, quid semejaba un tablero de ajedrez., Estos

Cuadros aparecisn y desaparecian - & los mismow intervalos

1ri--gul- s que la esstimulacicn con luz blanca difusa. Se
utilizé una promediadora REDICiD modeio O3, con 17 canalas de
rugistro. Esta computadora gensra lom sstimulos luminosos vy
los preseﬂtg por Mdic; de un monitor de 2% cm. de largo por 20 cm.
.de ancho, el cual fué colocado a; una distancia de . un  metro del

_Mifio que estaba  siendo entimul ado (Hdura 2).

A tlevés a cabo un regi ltro_‘gn forma wsonopolar, colecando los



FEVS

A~

Nt et
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L e %ad

o ‘\g T

M/

Figura 2.  En esta figura se muestra el pistema arpleadc para reglstrar log -
potenciales evocados visuales. Pl mijeto se colocata frente a un mondtor a —

travéz del cufll era estimilado y los PEVe se registraban en la amplificadora -
promediadora.
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electrodos de registro sobre ! cuern cabelludo de acuerde al
sistema internacional 310-20, en las derivaciones €3, C#, P3, ¥a,
TS. Té, D1 y 02 con electrodos de referencia en los Jdbulos de 1a
areja en corto eircuito y un  oelectrodo a tierra eon la fronte,
+igura 3. Azimismo, se registre el rlectro~aculograma {EDG)Y |
colotando un  electrodo en la comisura externa vy obtro en 1a
region supraorbitaria del ojo derecho. Se amplificareon todas las

frecuencias gue estuvieron entre 0.5 y 30 Hz y para evitar ol

registro de safalos eldctricas indeseables se utilizd un
rechazo - autonatico de artefactoas que rochazaba tadas lan
seMales con voltajes de ¥ 5 desviaciones estandar del valor medio
ﬁzl voltaje del weg y 1 eog seleccionado. Ftinalmente, 5e
promedi aron las respuestas evocadags a (00 Estxm\‘ncs Que dieron por

resultada @1  potenclal svorcado. Ue este potencial se  tomaron

valores de voltaje cada 4 mseg durante una época de ana__lisis de

S12 msag, lo cual diéd coma resultado un potencial de 128 puntos.

Estos valores fusron guardados en discas flexibles de computadora

para su analisis postarior.

Para medir los PEVS we utilizs el valor de la "energta’ de los

intervalos de latencia de 0-52, %2~100, 100-2052 vy de 252 a 9512

msegs. Esta medida se obtuvo midienda los voltajes de cada punto

‘del potgncial, elevandolos al cuadrada vy sumando estos wvalaores,

Para el  tratamiento estadistico de -las datos, . me utilizes al .

valaor del lagaritmo natural de estos valores de energia.

3.4 ANALTSIS ESTADISTICO DE LDS DATOS

Los procedimientos de anilisis estadistico usados en eate
335 .



Figaxe 3. Ia fimuoa ilustra 1as dard 3 grafi laad

. pamelxegismdelosmmeateesuﬁ!o C&-mgi.&\mmliﬂdm ‘Cam
regifin central devectio, Pd= parietal izepierdo, wmm,ws:zam‘
ral posterior izquierdo, TPé= 1| ricz & 01- cipital jzquier-




trabajo incluyeron e! anilisis oe regresidn 1ineal mGltiple

paso a pasp y @] de anklisis discrimipante (SAB). En una primura
etapa del estudio, se sonmetiercon los datos de ios PEVs
registrados en cada derivacién en ambas condiciones de

“estimalacidn, al anAlisis de regresién nultiple con los reasultados
de la prucba de lecto~escritura. Este, anAlisis westadistice nos
hermltié ir sgleccionando las variables que en combinacidn gon
otras variables o de manera ings vidual a2 realacionan
o signi ficativamente con cada variable dependignte. Cop las  variables

indepandientes que salieron significativas con cada una de las

variables depsndientes a un nival inferior al ,06%, sa procedids a

ejecutar ol anklisis dismcriminante ya gque con este oltimo
precedinients o8 posible saber =i las caracﬁerl sticas que L s
supone distinguen a un grupo de otro,. 1o hacan de una manera

conts able.




111. RESULTADOS

3.1 POTENCIALES EVOCADOS VISUALES

Come vya s@ menciond en parrafos antaeriores, on cada Insibd
experimental a los sujetos se les ragistraron los FEVs . a 1la
e;timula:lbn con luz difusa y a la estimulacidén cop un patrdn en
forma de tablerc de ajedrez. Un ejemplo de los potenciales evocados
visuales obtenidos a la estimulacidn con +lash en los sujetos de
estudio, se muestra @n la figura 4. Este potancial se d;bujb tal vy
Eomo lo da la computadora, lo Onico qua se aNadio fueron las Ssreas
sombreadas. En la figura se pueden apreciar los 4 iptervalos de
latencia en que se dividio el potencial para su estudid. Las 4reaas
sombreadas en 1a figura son las porcionas del potencial que se
tomaron en cansideracidn para la medicidén de la energia en cada
intervalo de latencia, Es necosario men&iunar [Que las
ondas registradas en estac intervalos ea presentaron cop
mu:ha‘variabilidad entre . los sujetas en su forma, amplitud vy
latencia. Una vez que fueron clasificados los sujetos en las
:ategdrial antes mencionadas, se procedié a ejecutar un
andlisis de regresisn lineal maltiple por pasos (stepwise,sas)-
'entrercada una d= las :atagorl;; CA!,V cAz, ¥ CA3 de
lecto-escritura (variables dependientes) y los valores da energia
cbtenidos en cada intervalo de latencia de los PEVs (variables
independientes) de cada derivacidn registrada en ambas
condiciones de estimulacién, son la finalidad de dxlucxﬁnr

cualas. de estas variables se relacionaban en forma significativa
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. Figura 4. Enestafixjumseilustraelmgistmdempotﬂnciale;m_
cado visual promedic a flash, correspondiente a una nifio de 10 afios de
edad.. se pueden apreciar MBtmqunsedividiemlm;nw\__

,cialesparamvan&lisis.



.con 'cada " una de las categorf{as pedagogicas. Los resultades se
resumen en la la tabla 1. En ella se encuentran sefaladas con un
cigno  + & Un signo - 1os intervalos de latencia de 1os PEVS cuyos
‘valores de energia se relacionaron significativamente {(p<.0&4) con
las categorias de la prucba de lecto-gscritura en cada una de las
V‘der‘lvaciunaa registradas. De acuerdo a estos datos, las
rela;cinnas entré cada una de las categorias psicopedagégicas vy
los valores de enorgla de low intervalos de latencia de los PEVS

fueron las siguientest

Cﬂgl £sta categoria fué la que s relaciond con un  mayor
namero de Qariab]es independientes. En la estimulacidn con  flash
se presentd una relacién inversamente prupnrciﬁnal con las valores
de-@nergia registrados en 9l raﬁqn de latencia de 0-52 mseq en C4
Y toh 13 energia mostrada en el periodo de 2W2-512 mseg en PI y
Th., Asimismo, s presentd una  relacién directamente proporcional
con la energia registrada en &l intervalo de {00-252 mseg en
ra 9 0!, ¥ con con la energia registrada durante [:29
intervalo de 252-512 mseg &®n la derivacién TS5, En la
situaclibn de  estimulacidén  con el patrén en forma de tablero
,de  ajedrez  se obsorvéd ur;a relacisn directa con 1la energl'a
m;strada durante el intervalo de latencia  100-252 mseg de
los potnn:iale:‘registradns en P3 y TS5 y con leps valeres de
ejnerg}a de} periodo - de S52-i00 mseg do los PEVs registrados. en
Pa Yy Tbiv tambidén pre.sencarcm una relacién inversa con la
enerqia{ubservada en 105 intervalos de latencia de 100-252 y de

252-512 mseg de los potenciales de las derivaciones 01 y TS.



REGRESION LINEAL MULTIPLE ENTRE LUOS VALURES DE ENERGIA
DE LOS PEVs Y LA PRUEBA DE LECTO-ESCRITURA

CAT.—-> tAal cAz CAS

REG.—=> C P TP =] C P TP 8] C P ‘TP 0

o=52 +.05. -, 05

S2-100

fod

100~-252 +.05 —e Q% —. O,

252-512 +,02%

0-52 -.05 +.05°

52-100

100-252 +.05 -.002*

252-512 -.02%-.01% +. 004?

0-52 -01®

S52-100

x 5 -

100-252 +.05 +.01~.0 - 05

252-512 ~.o3¥ +.05"

o=-52

52-100 +.002%+, 03* -.05

100-2532

W2-512
Tabla - i. En esta tabla se muestran los niveles de significacidén de
los - coeficientes de regresidon obtenidos al ejecutar sk
anilisis de regresion lineal moltiple (pazo a pasa), entre  los
valores de energia de los PEVs obtenidos en las latencias de
0-52, de 52-100, 100-252 y de 252-512 milisegundos Y las

categorfias (Cat) de la prusba psicopedagégica (CAL, CA2 y CAS).
Los resultados se suestran para 1las regiones cerebrales (REG.)
.central {C), parietal {P),temporal posterior (TP} vy occipital
(0), tanto .en el hemisferio cerebral izquierdo como en el
hemisferite der&cho. Los datos corresponden a la situacidén &n que
se  pstimuls a 1os sujetos con luz difusa y un’ patron en forma
de tablero de ajedrez. tn signo + a la izquierda de sstos valores,
indica que 1a raelacién fué directamente proporcional con esa
variable, mientras gue un signe - idindica que 1la . relacié&n es
inversamente proporcional. Un & =efiala los resul tados que
estuvieron en el nivel de significacién estadistica <=.055 X%.

CAZ: En 1a situacion de estimulacidn con flash, esta categoria

presentd® una relaciédn inversa con los valores de anergia:
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-registrados en @1 intervalo de latencia de 100-232 mseg de  las

PEVs registrados en TS y Of, Y una relacidén  directamente
proporcional con la energia registrada durante el periodo de
0-52 m=eg del potencial de €3, mientras que on  la situacioén de

estimulacién con el patrdn se observéd una relacién inversa con la
energfia de los intervalos d8 Jatencia de 0-53 vy do S2=-100
mseg de las derivaciones P33 vy P4 respectivamente, Y una
relacidn directamente proporcional - con la esnergifa mostrada en el
periode de 252-512 mseg. an los PEVe de C3.
CA31 Finalmente, la categoria CA3 mostré, on la condicison
- de estimulacisn con  $lash, una relaci&n  inversamente
proporcional con  los valoras de enargla raglstrados an
los periodaos de 0-52 y de 100-252 mseg de las‘PEV5 de C3I vy P4
respoctivamente, asi como una relacion directa con la energia
de 1os intervalos de latencia de O0-52 vy 2523-512 mseg del
potencial registrado en T4. Finalmente, en 1a condicidn de
estimulacién con patrén esta misms categoria mostrd una relacién
inversa con la energia del periodo de 100~252 mseqg del
potencial registrado en TS.

Como un paso final para confirmar las caracteristicas que segan

"el analisis de regresién lineal difgrenciaban a los  sujetos
clasificados en las tres categorias de 1la prueba de
lecto-escritura, s procedid a ejecutar un analisis
discriminante empleando las 23 variables que hablan salido
significativas enra! ﬁrb:edimlento de la regresién maltiple, vya

que, como ae dijo antes, con &) andlisis discriminante @5 posible
saber o©on que proporcién  se clasifican adecuadamente los  sujetos
dentro’ de determinados grupos,  en base a las distintas variables

que se proponen  para hacer dicha clasificacidn. Estos resultados
38



=8 encuentran anctados en la tabla o

PROPORCION DE LDS SUJETOS CLASIFICADDS DENTRO DE.CADA GRUPO
SEGUN EL. ANALIS1IS DISCRIMINANTE

BRUPOD SUIETOS CLASIFICADDS EN
1 2 3
n 21 3 2
i 3 80,7 13.5 7.4
n 3 20 2
chz 1% 1z 80 8
n 1 4 17.
CAS | 4 8.5 381 77.2
Tabla 2.- En esta tabla se muestra el ndmero de sujetos (n) y
los porcentajes {%) de los sujetos que fueron clasificados an
cada grupo segan @l analisis discriminante. Nétese que en los
tres grupos el mayor namera de sujetos fué clasificado

adecuadamente en su respectivo grupo (80.7, 80 y 77.2 % para los
grupos.CAl, CA2 y CAS respectivamente).

como. ze puede observar en esta tabla,  de 1los 26 sujetos

que
habian sido clasificados on la categoria CAL previamente al
anilisis discriminante, 21 sujetos (BO%)- fueron clasi ficados
ade:uadam;nte por este analisis en esta categoria, S an 1a
categori CA2 y s6lo 2 sujetos en la categoria CAS, Para 1a
categorfia CA2 se observd que de 25 sujntos previamente
clasificedos ©on oznte categoria, el ;nalisis discriminante
clasificd 20 sujetos (BOX) en l1a miama categoria, 3 oan 1a
»:ategnfﬁa' €A1 y 2 en la categoria CAS. Finalmente, ben ia
categoria CA3 de 22 sujetos closificados en ella antes del
éntlisis discriminaﬁte, 17 (77.2%) fusren clasificados en , esta
misma categoria por este procedimiento estadistico, un sujete en
ila categoria CAl v 4 sujetos en la :ntagﬁrla ChA2. Es
canveniente hacer notar también, que en los casos en Que . el
anilisis discriminante ciasificé a los sujetos fuera de los
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grupes en Jos quo se hablan  clasificado previamente a la
aplicacién de este procedimiento, los clasificd en el Qrupo  mas

cercano. Comd un ejemplo se puede notar que en la Categoria CA3S

% sujetos que fueron adjudicados a otras categorias, 4

de los S
sujetos se clasificaron @n fa categoria €A2, Qque es la categoria

mas cercana.

a0



IV. Discusién y Conclusiones

En exts wacei én anicamente se tomarin on

consi deracisn pY-13 roRultados estadisticamonte significativos

al nivel <=,05%5% ya qQue estos seffalarian lan diferenctas mas

marcadas entreg los distintos grupos de nifios,

Aunque &8 di¥icil comparar los resultados obtenidos por otros

autores con los de este trabajo por cuanto 1ax variables

. utilizadas para medir las diferencias de los PEVs de lbos distintos

grupos son  diferentes, algunas similitudes pueden destacarset

Conners  (1971) y otros autores que han medido las amplitudes de

los wndas (Veinsw por ejemplo los trabajos de Preston, Guthrie vy

Childs (1978) y el de Preston Guthrie, Kirsh y Childs (1977,

nhsarva?nn que &n las dreas parietales las diferencias

entre 1os

ni¥os con TA y controles son miximas.  En el  presente trabsjo el

anslisis de regresion linesl moltiple entre 1as categorias de
lecto~escritura y las valores de energia mostrd  mayor  namero

de diferencias entre los grupos en derivaciones parietales y

temporales que en centrales y occipitales. Los

niffos sin  ningdn
tipo de dificultad en 39

aprendizaje (CALY presentaron wmayor
energla en P4 an los intervalos de 100-252 mseg (flash) y de $52-100

mseg (patrén) y menor energia en el de 252-512 mseg (flash) gue el

resto de  las . grupos. Por otra parte el grupc con ligeras

dificultades en el aprendizaje (CAZ) s caracterizé por una menor

energia de 1la respussta de 0-52 mseg. en P3 y el  grupp

severas dificultades (CA3), se caractarizd por
energia en el

qua
tenia tenar. menor
intervalo de latencia de . 100~252 mmeg en PS,

decir, las niNos sia

En

dificultades tuvieron valores mayores de

amplitud en todos los  inteorvalos excepto ®1  de  2%52-%12 sseg
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rospecto a los otros dos  grupos. Es necesarito mbhcionar que a
pesar de las similitudes que hemos menciocnado cen los resultados
_rcpurtadnr. en la literatura, nuestros resultados difieren de
manera muy importante con ellos en que la mayoria de las
diferencias entre los tres grupos de niRos estudiados ae
presentaron eon la region parietal derecha. HNo =eiisten otros
trabajos dentro de esta area, en los cuales se hallan
reportado resul tados similares a los del prasente estudio, por 1o
. que resulta dificil su  interpretacison, ain embargo, de
acurrdo a los datos recopilados  por Hesulam (1981), podrian
reflejar un dtiiciti en la atencién dirigida,  ya que so ha
’ encontrado que ol lobuin parietal derecho podria ser una zona
en la cual se integraria la informacién sensorial y donde -se
organizaria el espacio extrapersonal en A4reas  con distintos
grados de importancia para ol sujeto. Asi, un mal Funcionamiento
de wosta Al;na cerebral trasria como consecuencia que el individuo
no pudiera fijar adecuadamente la atencién en los estimulos Qque
asi lo requirieran. Con respecto a los datos encontrados de que en
los niffos con dificultades severas , la energia s aenor en el
1n-terva!cr de i00-252 mseQ &n P4 (flash) que 108 niflos sin
- alteraciones, es posible que pudieran explicarce si  tomamos an
cohsideracidn la posibilidad de quea en los  nifios con
dific}ut.d.s en el aprendizaje podria existir un aumento de la
latencia deo los componentes tardios como observaron Shields (1773)‘
y Weber y Omnan (1977). )
.Lus‘ rasultai’qs observados on las regiones temporales
postcrh.:r'ES, no puedon su:r‘ motivo do comparacién debido a ﬁue -
practicamente no se han realizado registros en estas &reas en nifios

con trastornos  en el apreggs:aje, a enopcisn del trabajo de



Jhonstona y tol. (1984) quisnss sin embargo, presentaron resul tados
que estaban mas enfocados a comparar la actividad entre ambos
heni sferios cersbrales. En el presente estudio fué muy claro Qque
en 21 intervalo de 252-512 meeg #n TS en la estimulacion con
+lash, los niffos del grupo CAl presentaron valeres mas altos que
los nifios con problemas ligeros vy wseveros en el  aprendizaje,
observandose 1o contrario en el caso de Ti&. Por otra parte en ol
caso de la estimulacién con patrén, los niflos del Qrupe CAL
oostraron valores de esnergia mas elevados que los niftos de 1loe
otros dos grupos en el intervalo da  latencia de 100-232 mueg y:
menores en wl de 252-512 mswg en TS5. S1 consideramos Que los niflos
dl; los tres grupos tenian mas O menos las mismas edades, se  podria
poensar que estos nifos pudieran tener un grado de maduracién mas
avanzado que 10s nifos de 1as otros dos grupos por . cuanta Harmony
y cols. (1989) encontraron que existia una correlacidn .neqntsva
con la edad entre los valores de energia de los PEVs a un patrén
en los l'ébulus occipitales y en 1 temporal posterior izquierdo.
Estos autores hiciaeron tal correlacidn con el valor de cnergila de
todo =l potencial, pero s posible fque wi ne hiciera el migmo
analisis dividiendo «l potencial en varios intervalos da latencia
como 1o hamos hecho en este trabajo, posiblesonts 1os valoras .de
energia de algunas de  las ondas de los PEVs tendrian anta
correlacién con la edad y otras no; cn.o podiria ser el caso de
loe intervalos de latencia de 2.;':2—512 y de 100-252 asey del PEV
en TS. De igual aanera se podrisn explicar los resultados de que
los nifios con ligeras dificultadﬁl un @1 aprendizaje v conl TR
severos presentaron valoros de energia sas bajos en TS que los
nifos de los otros q}‘upos en l1a latencia de los 100-252 mseq del

potencial registrado durante 1a estimulacién con  flash  (grupo
a3 :



CAZ) y patrén tgrupo GA3? en la rogién opccipital izquierda. No
podemos explicar por el momento 108 resul tadns que muestran guo 1os
nilos con dificultades severas presentaron valores de energla
incrementados con respecto o los otros dos grupos en los intervalos
do latencia de 0-52 y de 232-512 mug do los PEVE registrados en T4
durante la estimulacion con flash.

En relaciédn a los resultados que muestran Qque los nifos -
clasificados en CAZ (con ligeros problemas en el aprendizajel,
presentaron valores de cnergla incrementades con respacto a los
otros  dos grupos eh  1a regidn central dzquierda, en ilas
amplitudes de O0-52 msbg de los PEVs a flash y de 252-3512 mueqg an
la situacion de estimulacién con patrdn, también son dificiles

de interprotar si consideramos la aparente contradiccion
entre estos resultados y los reportados en 1a literatura, por
cuanto otros autgres han sencontrado amplitudes menores en p¥-1.3

nifios con TA en estas Arcas, { vease ul trabajo de Jhonstone vy

col. 1984). Sin embargo, es posible que estos resultados también

puedan explicarse en base al posible retraso en la aparicisén de

las ondas de los PEVs repurtado por Shields 1977y, para los

patencs ales registrados en las  areas rolandicas.

Sin embargo el heche de que @l mayor nGmerg de diferencias de

energia entre el grupo %in trastornos y el grupn con severas

di facul tades . se haya observado en 1as regiones pariptales y an

temporales postericres, vy on los intervalos - de 100-252 y de

282-512 meeg apoyan la hipétesis de gue en los niffos con

dificultades en ¢l aprendizaje existen trastornos ‘n [}

procesamiento de 1a tnformacisn Vi sunl en Areas de

asociacion - e integracion visual, 12 gue podria  explicar las

dificultades observadas en qﬁ‘ aprendizaje de la lecto~escritura.



Por otra parte existid una alta. correlacidn entre el grado

de dificultad en el aprendizaje y el grado doe alteraciéan . de los

PEVS, mostrado por &1 hecho de que por medio del anllit{._
discriminante pudiera identificarge correctamente
aproximhdasente al 60X de los sujetos de c-dl grupo tomando

como variables para la clasificacion l1os valores de energfa.

' En cenclusién podemos decir tfue la medida de efnergia de los PEVs
resulta 6til para distingquir adecuadamzents entre nifios con
distintos grados de proslemas en al aprendizaje &n 1a
lecto-escritura y que esta distincién es posible considerando
principalmente los valores de energfa dé lo% intervalos de latencia
a partir de los 100 mseg, en esperial en las regiones parietales vy

témporalés posteriores.
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