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Existen numerosos estudios con potenciales evocados en niños 
con déficit en la Atención, no obstante la función de Alertamien
to que permite sostener la Atención y prepararse para dar una 
respuesta al medio, ha sido poco explorada en ninos utilizando 
esta técnica. El propósito de este estudio fue caracterizar 
electrofisiol6gicamente el Alertamiento y el Procesamiento de 
Información Auditiva en ninos normales utilizando Potenciales 
Evocados Auditivos Corticales (PEAC). Estos ninos difer1an entre 
si en su rendimiento ante una prueba computarizada de Atención. 

se evaluó a un grupo de 124 ninos de ambos sexos, con un 
rango de edad y nivel socio-económico parecidos mediante una 
prueba en forma de video-juego que permit1a conocer la ejecución 
del nino en tareas de atención auditiva y visual y también de 
aprendizaje. De este grupo se seleccionaron a los 18 ninos con el 
más alto rendimiento {Grupo de Alto Rendimiento o GAR) y a los 18 
con el más bajo rendimiento (Grupo de Bajo Rendimiento o GBR) 
para buscar en ellos diferencias en los componentes de los PEAC 
que muestran caracter1sticas distintivas en los procesos 
fisiológicos senalados. Estos componentes son NlOO, P200 y N200. 

se realizaron PEAC a los 36 escolares mencionados, estos 
eran de ambos sexos, clínicamente sanos, normoyentes, del mismo 
nivel socio-económico, y rango de edad entre e y 9.5 anos. Los 
registros se realizaron en dos condiciones con distinta demanda 
de alertamiento: 1) con los sujetos con los ojos abiertos sin 
atender al estimulo (reposo) y 2) En la misma situaci6n, con el 
sujeto atendiendo los estimules y respondiendo a cada uno de 
ellos apretando un bot6n (atención). La estimulaci6n auditiva fue 
presentada en forma bilateral con aud1fonos, con un tono de 1600 
Hz, 50 ms de duraci6n y 60 dB de intensidad, aleatoriamente entre 
500 y 1600 ms. de intervalo. Se obtuvo el promedio a 50 estimules 
registrándose monopolarmente en CJ, C4, TJ, T4, PJ, P4, Fz y Cz 
vs. Al y A2 del Sistema Internacional 10-20. Los componentes de 
los PEAC se analizaron por medio de: A) Análisis de ondas y B) 
Análisis de Componentes Principales (ACP). En ambos tipos se 
llevaron a cabo comparaciones intergrupales (comportamiento en 
una condición dada de cada grupo) e intragrupales (cada grupo 
separadamente en el paso de una a otra condición) . 

Por análisis de ondas se mostró un aumento de la amplitud 
del componente N200, que se ha relacionado al procesamiento 
automático de informaci6n, en el GAR en las regiones: parietal 
derecha (P4) importante en el alertamiento y la ejecución motriz 
en relaci6n a estimules que son atendidos, y en la temporal, 
importante en el enfoque de la atención. Para los componentes 
NlOO y P200 hubo un aumento de su amplitud, correlativo del 
aumento del alertamiento, solamente significativo en regiones 
temporales para el GAR. 

con el ACP, se mostraron diferencias intergrupales signifi
cativas en la condici6n de reposo en regiones temporales , lo que 
sugiere diferencias entre los ninos desde las condiciones ba
sales. Las diferencias intragrupales mostraron cambios también en 
las regiones parietales asociándose a los procesos que revelan 



manejo automático de la información. Diferencias significativas 
semejantes - aunque mas discretas- se encontraron en regiones 
temporales. 

Probablemente las diferencias encontradas apunten a la 
variabilidad del funcionamiento cerebral en ninos normales, y los 
hallazgos de este trabajo representen el espectro de normalidad 
del cambio de estado de un alertamiento menor a uno mayor. Los 
resultados experimentales obtenidos nos permiten decir que el 
estudio de los potenciales evocados auditivos y su análisis por 
los dos métodos anotados, son muy sensibles en la caracterización 
fisiológica de los ninos. 



INTROQUCCION 

1.- La Atención: 
La Atenci6n es una función cognoscitiva muy importante en la 

relaci6n del ser humano con su medio ambiente¡ ea central a todas 
las funcione• mentales superiores. El avance de las Neurociencias 
ha permitido el anAlisis fisiol6gico de dichas funciones 
revel!ndose para la atenci6n un sistema anat6mico que parece ser 
11 b&sico para la selecci6n de la informaci6n y su posterior proce
samiento conciente" (Posner ' Petersen, 1990), y aunque el cono
cimiento de estos sistemas es incompleto se han identificado 
algunos principios bAsico& de la organización del sistema de la 
atención. 

Se ha propuesto que una de las funciones de la atención es 
que permite la selecci6n de la informaci6n disponible para orga
nizarla y dar una respuesta apropiada. Esta información proviene 
tanto del medio ambiente como de la memoria (medio ambiente 
interno) , y las respuestas pueden ser tanto conductas manifiestas 
como cambios en el estado de alerta (Picton et al. 1978). 

De acuerdo a Posner ' Boles (1971) aunque el concepto de 
atenci6n engloba un conjunto de fen6menos diversos, se destacan 
en ella tres mecanismos: a) el de selecci6n de información, b) el 
de capacidad limitada y c) el de alertamiento que controla el 
estado global de los tres. 

Se ha propuesto que la atención opera anatomofuncionalmente 
como una red neural (neural networkJ de modo que no puede ser 
conaiderada como función de una sola estructura (localizacionis
mo), ni la operación del cerebro como un todo Cholismo) (Mesulam, 
1990). 
~ Anatomotuncionales ~ Bioquímicos: 
Relacionando datos anatómicos y cl1nicos, Mirsky (1987) 

de•taca lo• siquientes componentes o procesos de ia atenci6n, 
aaiqn6ndoles sitios dentro del SNC: 1) La funci6n de Enfoque 
aobre acontecimientos medioambientales es compartida por la 
Corteza Parietal Inferior y la Temporal superior, as! como otras 
••tructuraa del cuerpo Estriado. La corteza parietal inferior y 
el cuerpo estriado intervienen en la ejecución de las respuestas 
motora• que se dan a eventos que exigen atenci6n. Pribraa ' 
McGuine•• (1975) dan a este conjunto el nombre de "Sistema de 
Activaci6n" relacion&ndolo fundamentalemente con el "aantenimi•n
to t6nico de la capacidad para actuar" aiendo necesaria au 
función en la disponibilidad motora (motor readines•)· 
2) El So•tenimiento d• la atenci6n esta relacionado con porciones 
del Siateaa Reticular Activador Ascendente (Moruzzi ¡ Magoun, 
1949) que incluyen nQcleoa de la formaci6n reticular •esopontina 
y meaancat6lica y nQclao• tal6aicoa reticulares y de la llnea 
aedia. Esta vla ha •ido estudiada en ratas, conluy6ndose que •• 
colintrqica y funciona proaoviendo el pa•o de lo• i11p11l•o• hacia 
la corteza cerebral a trav6a del tAlaao "awaentando el impacto de 
••tiaulo• extraperaonal•• aobr• el organiamo, y la diaponibilidad 
para realizar respue1tas motora•• (Stariad• et al, 1990). 
J) La detecci6n y re9iatro de la Hcuancia teaporal. de evento• 
(encodinq) e• eeancialaente una funci6n del hipocaapo. 4) por 
Clltiao, la corteza pretrontd (lateral y ci11911lada) ••t6 involu• 



erada en la capacidad de cambiar la atención de un aspecto sobre
saliente del •edio a otro. Lo anterior se resume en la Pig o. 

Un importante componente de la atenci6n es la habilidad para 
prepararse, y sostener un estado de olertamiento,que sea la base 
para el procesa•iento posterior de los eventos relevantes, la 
presente tesis trata de explorar este componente. Acerca de loa 
sitios anatómicos implicados, un hallazgo consistente es que ea 
necesaria la integridad del he•isferio derecho para mostrar y 
m"antener el Alertamiento (Posner & Petersen, 1990; Heilman et al, 
1985). Estudios experimentales en animales apuntan hacia los 
sistemas Noradrenérqicos que parten del Locus Coeruleus en el 
tallo cerebral, y se lateralizan mayormente al hemisferio 
derecho. su estimulaci6n produce cambios importantes en el aler
tamiento, la vigilancia y estAn implicados en el despertar 
(Tucker & Williamson, 1984; Aston-Jones, 1981). 

1. 2. - Los Déficits de Atención en el Nino: 
El estudio de esta importante temática es abordado desde 

varios puntos de vista, destacando los enfoques psicológicos, 
neuro-psiqui.S.tricos, farmacol6gicos, psicofisiol6gicos y combi
naciones de estos. De gran i•portancia para el desarrollo del 
área de la Atenci6n y sus déficits ha sido el constante interés 
por los ninos que presentan Déficit Atencional (antes ni~os 
hiperquinéticos). Su valoraci6n ha pasado por varias etapas 
conceptuales que han reflejado los aQn escasos conocimientos 
fisiológicos que se tienen sobre el problema. 

Se reporta una prevalencia estimada de un 2. 5 a un 5' de la 
población de ni~os en edad escolar (Cacabelos, 1990). En M6xico 
no se cuentan con cifras confiables al respecto, pero en hospi
tales de concentración ocupa el primer lugar en cuanto a frecuen
cia de diagn6stico (Macias Valadés & Verduzco, 1986); loa 
déficits de atención son también un proceso fundamental subya
cente en los trastornos de aprendizaje (Porgase, 1984). 

La aayoria de los autores de este campo apuntan la necesidad 
del empleo conjunto de valoraciones f isiol6gicas y conductuale• 
que proporcionen un mejor conocimiento de los mecanismos bi!sicoa 
de los d6ficits de atenci6n (que son comunes a muchos trastorno• 
de conducta). Esto también proporcionarla mejores métodos 
diagn6sticos, ya que bajo el nombre de "trastornos de la 
atenci6n• se incluye a una poblaci6n mas bien heterog6nea (Le
vine, 1982, 1987; Fleiaher, 1984). 

El avance tecnol6gico en la computaci6n ha peraitido 
introducir nuevas valoraciones en el ámbito de la psicolog1a 
(Klee, 1983) que han mostrado altas correlacione• con prueba• 
psicoa6tricaa tradicionalea en la evaluaci6n de inatenci6n, 
impulsividad • hiperactividad. Los video-juegos permiten •l 
enmascaraaiento de una evaluaci6n directa, manteniendo el inter6a 
de los nifto• y evltándoles la sensaci6n de inutilidad 'de la tarea 
que se lea da a resolver (Horenaa et al, 1987). 

La P•icotisiolog1a ha desarrollado conceptos y técnica• de 
medición basadas en la co•prenai6n de proce~oa fisiol69icoa 
biaicoa y de •od.elos provenientes de la Psicolog1a cognoacitiva 
que tratan de explicar funciones nerviosas co•plejaa. Entre la• 
mediciones psicof i•iol69ica• destacan las de la actividad 
eléctrica cerebral, que ae han aplicado a•pliaaente en la evalua-



ci6n de las disfunciones neuropsicol6gicaa en los ninos (Harmony, 
1989). 

En esta tesis, se combinan valoraciones conductual"es a 
través de video-juegos con medición de act~vidad eléctrica cere
bral por.medio de potenciales evocados ~'' la valoración del 
Alertamiento y otros componentes de la Atención. 

t. ... ~su L ... i 
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F:tGURA o. Del lado izquierdo se muestra una representaci.Sn aemioa

quemática ele l<ls regiones del sistema Nervioso central involucradas 

e:l la atención, mostrando algunas intcrconcx1.:Jnes entre allas. Esta 

repre~cntaciéin se basa en estudios anat.óm.icos y clínico• que apoyan 

el conceptQ lle un Sistelfta p<.ira la Atcnci6n. Dul lado derecho se 

mucstr.J la relación entre los sitios anatóoic.:'l& y loa co~ponontl'.!s 

funcionales di'.! la Atención. (Tomado de Mirsky, 1987). 



1.3. -Los Potenciales Evocados: 
Los potenciales relacionados a eventos también llamados 

potenciales 11 provocados" o ma.s comúnmente ºpotenciales evocados11 

son las respuestas eléctricas que el cerebro produce ante un 
estimulo (auditivo, visual, etc.), una respuesta motora o una 
etapa intermedia del procesamiento de información (nombre que la 
psicología cognoscitiva acufla para los procesos psicológicos como 
la atención, la percepción, la memoria, etc. ). En otras pala
bras, es un cambio eléctrico cerebral en relación temporal con un 
evento fisico o mental. 

En cuestión de terminolog1a, "potencial evocado 11 designa a 
las respuestas a estímulos sensoriales y se habla de 11 potenciales 
relacionados a eventos" para denominar las respuestas a una etapa 
del procesamiento de información. Ambos tipos pueden ser regis
trados en la superficie craneal mediante técnicas no invasivas. 
Usualmente, estos potenciales son demasiado peque~os como para 
observarlos en la actividad eléctrica de base del cerebro (elec
troencefalograma o EEG) por lo que se requiere de técnicas de 
promediat.::ión para su estudio (Fig. 1). El proceso de promediaci6n 
requiere de la repetición del estimulo o evento al cual esta. 
ligado el potencial en el tiempo. se asume que el potencial y el 
EEG de base son independientes para la promediación, y que el 
potencial permanece constante ante cada repetición del estimulo, 
de modo que en estimulaciones sucesivas el EEG tiende a desapa
recer por no estar ligado al estimulo en el tiempo, resal~ando 
los rasgos del potencial que s1 lo estA. 

Los potenciales evocados (PE) consisten en una serie de 
cambios de voltaje que se visualizan como picos positivos y 
negativos y se presentan con distintos tiempos de ocurrencia 
(latencias) a partir de la presentación del estimulo. A estos 
picos de voltaje se les denomina componentes del PE y se deGignan 
con las letras P (Positivo) o N (Negativo) de acuerdo a su po
laridad, seguidas de un número que indica su latencia (p. ej. 
NlOO) o su orden de aparición en la secuencia de componentes 
{p. ej. N2 es la segunda onda negativa en la secuencia del PE 
auditivo) (Hillyard ' Picton, 1987). 

cualquier PE contiene múltiples componentes que pueden 
representar actividad eléctrica que se estA dando a todos los 
niveles de un sistema sensorial desde el receptor hasta las 
complejas áreas de asociaci6n de la corteza cerebral. 

Los PE se registran en la superficie craneal, a distan.::ia de 
las neuronas que los generan, y esto puede causar dificultades en 
su interpretación, pues en cualquier latencia considerada, 
múltiples áreas del cerebro pueden estar respondiendo al estimulo 
que "evocaº su actividad. Particularmente, aquellos componentes 
que aparecen unos 50 milisegundos (ms) después del estimulo 
pueden traslaparse, ya que varias estructuras generadoras se 
activan simultánea o paralelamente. 

Desde el punto de vista de las bases fisiológicas es muy 
importante sef\alar que el Eupuesto b!sico en el estudio de los PE 
es que como resultado de un evento -estimulo- una población 
neuronal relacionada funcionalmente con él, produce un patrón de 
actividad eléctrica coherente en distintas regiones cerebrales 
con una secuencia temporal determinada por las conexiones 
anatómicas, los tiempos de transmisi6n y el estado global de 
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excitabilidad que -en un momento dado- tenga dicha población 
neuronal; por lo que ante un estimulo claramente definido este 
patrón espacio-temporal contribuirá significativamente a la forma 
de onda que se obtenga al promediar varias respuestas sincroniza
das con el estimulo (Harrnony, 1983). 

J.'l.~Potenciales Evocados Auditivos: 
Un estimulo auditivo provoca actividad eléctrica en la via 

auditiva, que puede registrarse desde la superficie craneal; los 
potenciales evocados por esta clase de estimulas se originan en 
diferentes estructuras desde la cóclea hasta la corteza auditiva 
(primaria y secundaria) (Picton et al, 1974) y de acuerdo a la 
latencia de su aparición se han clasificado en : a) tempranos 
(latencia o-e ms) mejor conocidos por "potenciales evocados 
auditivos del tallo cerebral" que consisten en una serie de ondas 
designadas de la I a la VII originadas a partir de estructuras 
nerviosas de niveles progresivamente más altos dentro del tallo 
cerebral. b) Respuestas de Latencia Media (8-45 ms) que son tres 
ondas con picos positivos marcadas con los nombres Po, Pa y Pb. 
El origen de estas re~puestas es aün incierto, pero se involucran 
tanto al tálamo como a la corteza auditiva primaria en su 
generación, aunque también contienen un origen muscular. 
c) Respuestas de Latencia Larga (50-300 ms}, llamadas respuestas 
auditivas corticales lentas, o simplemente Potenciales Evocados 
Auditivos Corticales (PEAC). En los adultos, estas respuestas son 
de las má.s com1lnmente usadas en la investigación desde los traba
jos de oavis (1963, 1964, 1966), Rapin (1966) y Picton et al 
(1974). 

Se registran con mayor amplitud sobre la corteza frontal y 
la central, y consisten en una serie de ondas denominadas Pl, Nl, 
P2 y N2; de ellas se estudian con mAs frecuencia tu. 1.li.1..QQl. pico 
positivo con latencia entre 80 y 120 ms, U l.fl.QJU_ pico positivo 
con latencia entre 150 y 220 ms, y H.2. .LH.1..2.Ql pico negativo con 
latencia entre 220 y 300 ms en el adulto (Polich et al 1988). Los 
PEAC se originan probablemente de generadores simultáneos que se 
encuentran tanto en la corteza auditiva especifica como en la 
inespeclfica, que dan los componentes temporales (Wolpaw & Penry, 
1975; Wood & Wolpaw, 1982) en combinaci6n con una activaci6n más 
propagada de la corteza frontal de asociación (Picton et al, 1974 
y Naatanen & Picton, 1987). 

En bebés y nif\os pequenos (7-8 anos) predominan los compo
nentes P2 y N2, mientras que después de esta edad la forma de 
onda empieza a parecerse más a la del adulto, siendo más estable 
y reproducible (Oavis et al, 1967; Masan & Hellor, 1984). En 
nif\os de 10 af"Jos, Callaway (1972) reporta una notable disminución 
en la variabilidad de los componentes de los PEAC. Goodin (1978) 
en un estudio longitudinal a varias edades senala que la forma 
t1pica de los potenciales auditivos corticales se alcanza a los 
15 anos de edad. Una representación de las respuestas auditivas 
en nit\os de 9 anos se esquematiza en la Fig. 2. 

se ha desrito una considerable variabilidad inter e intrain
dividual en estos componentes (Storm van Leeuwen, Lepes da Silva, 
Kamp, 1975); por otra parte, las ondas de los PEAC son sensibles 
a cambios en los parAmetros del estimulo, asl como a cambios en 
las condiciones del aujeto experimental. 
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F'IGURA 2. En A se representan dos respuestas a la estimulaci6n 

auditiva sin promediar y en e se muestra el promedio de las 

respuestas a.nleriores con l.;i form.i típica del Potencial Evoca

do Auditivo (PEAC) a los 9 años. (Tomado de !tartín et al ,1988). 



PEAC y cambios en los Parámetros del Estímulo: se sabe que 
la amplitud del PEAC (sobre todo del componente NlOO) es directa
ment~ proporcional a la intensidad del estímulo (Rapin et al 
1966). Si se reduce el intervalo inter-estímulo (IIE) hasta los 
350 ms también hay un aumento considerable en la amplitud de NlOO 
(Schwent et al, 1976). Los tonos binaurales aumentan en un 10\ la 
amplitud de los PEAC en contraste con los monoaurales (Picton et 
al, 1978). No existen reportes sistemáticos de los efectos de los 
tonos, dado que en la mayor parte de los experimentos se utilizan 
clicks (que poseen una mezcla de frecuencias), no obstante traba
jos de Butler, Picton y Naatanen (resumidos por Naatanen & 
Picton, 1987) han demostrado que ºbajo ciertas condiciones de 
estimulación los cambios de amplitud de Nl (NlOO) pueden ser 
altamente específicos para los cambios en la frecuencia". 

Las variaciones en los PEAC en relación al sujeto, son 
importantes en la explicación del presente trabajo,por lo que se 
incluyen en el siguiente apartado. 

Potenciales Auditivos ~ tl Alertamiento y_ .U Atención; 
De acuerdo a Hillyard, los humanos han desarrollado podero

sos mecanismos de control sobre la atención para regular su 
capacidad de respuesta ante diferentes aspectos del ambiente. 
Estos sistemas de control se han clasificado como "intensivos" y 
"selectivosº, (Berlyne 1970; Kahneman 197J ; Posner 1975, citados 
por Hillyard, et al 1978). Los efectos ºintensivos" en el proce
samiento sensorial resultan de procesos tales como el Alertamien
to y la Activación que incrementan la capacidad de respuesta de 
manera global para cualquier tipo de estímulo. Por otra parte, la 
llamada "Atención Selectiva" permite el procesamiento preferen
cial de una clase de estimulo, sobre otras clases. 

En un principio, las investigaciones con PE incluyeron los 
procesos "intensivos 11 que tienen lugar en la atención, en el 
diseno de los experimentos. Posteriormente, Hillyard y Naatanen 
discnaron paradigmas experimentales que estudiaban 
espec!ficamente el proceso de •atención selectiva". 

Los experimentos pioneros (Davis, 1964; Spong, 1965) mostra
ban que los componentes fil.QQ y UQQ eran sensibles a las manipu
laciones de atención del sujeto. En un experimento del segundo 
autor, las amplitudes de dichos componentes aumentaron cuando la 
atención se dirigia a un tren de estimules auditivos comparadas 
con las registradas cuando la atención se enfocaba en estímulos 
visuales. Este efecto se repitió en estudios donde se alternaban 
los estimules atendidos e inatendidos para descartar efectos de 
alertamiento generalizado o estados motivacionales (Satterfield, 
1965; Spong, 1965). 

Otros estudios en donde tenla relevancia la ejecución de una 
tarea simple, fueron los de Gross (1965) que comparó los PEAC de 

·los sujetos cuando contaban clicks (mayor amplitud) y cuando 
le!an y no prestaban atención al estimulo (menor amplitud); los 
de Donchin (1966), Wilkinson (1966), Wilkinson & Korlock (1967) y 
Bostock ' Jarvis (1970) que utilizaron como tarea el Tiempo de 
Reacción (TR), encontraron que a mejores ejecuciones habla me
nores TR y mayores amplitudes de los componentes NlOO y P200, sin 
cambios notables en las latencias. En el ultimo de los estudios 



mencionados, los sujetos permanecieron con los ojos cerrados y 
algunos comenzaron a aumentar su TR mientras caian en sueno, en 
estas condiciones se reportó un aumento significativo de la N200. 
Karlin (1970 y 1971) en experimentos con TR que intentaban 
descartar la influencia de componentes motores en las respuestas 
a est!rnulos atendidos, observó una negatividad que afectaba a los 
componentes Nl, P2 y N2 relacionCindolo a un aumento en la excita
bilidad cortical (background arousal) asociado a la intención de 
responder al estimulo. 

Fruhstorfer y Bergstrom (1969) investigaron las 
caracteristicas de los PEAC durante estados de vigilancia dismi
nuida, desde la fase en la que el sujeto estaba sentado con ojos 
abiertos, pasando por la del sujeto acostado, con ojos cerrados y 
finalmente empezando a dormir. con mayores niveles de alertamien
to la amplitud de NlOO fue mayor a estimulos auditivos que no 
requer!an atención. En la etapa intermedia no observaron mas que 
una pequella disminuci6n de amplitud de NlOO y P200 (Nl-P2 medida 
pico a pico), sin cambio de latencia, y caracterizaron la 
transición al sueno por un muy marcado aumento de N200 (P2-N2) y 
un pequeno incremento en P200 (Nl-P2) . Adicionalmente, hay que 
hacer notar que la mayor parte de estos estudios utilizaron· el 
registro en vértex, o a lo sumo hicieron registro bipolar en 
derivaciones centrales (por ejemplo CJ-01}. Fue en vértex y 
regiones centrales donde se evidenciaron los cambios descritos. 

De acuerdo a la interpretación fisiológica de estos hechos, 
dada por Picton et al (1978) se piensa que los cambios de ampli
tud en NlOO y P200 reflejan un incremento generalizado en la 
excitabilidad cortical mas que un cambio especifico en el sistema 
auditivo. Asimismo Naatanen puntualizó que las tareas con alter
nancia de los est!mulos permit!an a los sujetos predecir la 
ocurrencia de loa esttmulos relevantes, alter4ndose as! su estado 
f4sico de alerta•iento, de donde los cambios en la amplitud de 
los PE se relacionarian a alertamiento inespec!fico y no a 
atenci6n selectiva (Naatanen, 1967, 1975, citado por Hillyard' 
Picton, 1989). 

Los escasos estudios que han intentado manipular el alerta
miento generalizado independientemente de la atenci6n han encon
trado que tanto uno como la otra tienen efectos similares en los 
PE (un incremento de los componentes en las latencias entre 100 y 
200. Ea.son ' Dudley, 1971). No obstante, probablemente es imposi
ble cambiar niveles de alertamiento en el estado de vigilia, sin 
motivar un cambio atencional. As!, el alertamiento puede reflejar 
el esfuerzo involucrado en la expansión de la capacidad atentiva, 
siendo entonces dif 1cil asegurarse de que hay cambios en los PE 
provocados por el alertamiento independientP.mente de la atención. 

Es posible también que el aumento inespecífico de la excita
bilidad cortical, independientemente del alertamiento, represente 
un aumento general en la "receptividad sensorial". seqO.n sokolov 
(Teoría del Reflejo de orientaci6n, 1963) "el cerebro posee un 
control general de permisividad sobre sus propias entradas sen
soriales". Asl, la percepci6n es mayor si un estimulo es intere
sante, placentero o importante y es menor si tiene las 
caracter1stica• contrarias. Eato también se asocia usualaente con 
la "Activaci6n" conductual y con cambios periféricos tales como 
la tensión muscular aumentada, aumento de frecuencia cardiaca, 



dilatación pupilar, ademas de desincronizaci6n del EEG y nega
tividad cortical aumentada. Desde los 50 1 s, este proceso se 
relaciona directamente con la activación de la Formación Reticu
lar (Horuzzi & Magoun, 1949; Hern6ndez Peón, 1956 y 1966). 

Las criticas metodológicas hechas por Naatanen y otros 
suscitaron cambios en los diseños experimentales orientándose los 
estudios electrofisiológicos hacia la "atención selectiva'', 
algunas recomendaciones planteadas sobre este particular, 
incluian por ejemplo que: a) el estimulo f1sico dado al sujeto 
debia permanecer invariable, b) La presentación de est1mulos 
atendidos y no atendidos deb1a ser impredecible (secuenciaci6n 
aleatoria) para prevenir la instalación de estados de 
ttanticipaci6n" al estimulo atendido (Karlin, 1970). c) Oisef\os 
contrabalanceados para que la atención se dirija hacia las 
diferentes clases de estímulos cada vez; las comparaciones de PE 
atendidos contra no-atendidos debian mostrar cambios equiva
lentes en los componentes del PE para cada estimulo. d) Es 
deseable obtener medidas conductuales de ejecución al tiempo que 
se registran los PE, para comparar directamente los eventos 
psicológicos con los fisiológicos. Como resulta obvio, estos 
disef\os excluyen los efectos relacionados con el alertamiento. 

un comentario aparte merece el componente P3 00. En relación 
a la Atención Selectiva, los PEAC que se registran en paradigmas 
en los que se incluye un 11 est1muf\lo blanco11 , es decir, un sonido 
que aparece de forma infrecuente y requiere una respuesta por lo 
que tiene relevancia en la tarea de detectarlo, evoca un compo
nente llamado PJOO que ha sido ampliamente estudiado en 
Psicofisiologia, relacionándolo con el procesamiento de 
información. En estudios de atenci6n selectiva P300 representa la 
"fase tardia" de la atención, en la cual se supone que una vez 
que el "estimulo blanco" se ha detectado, recibe un procesamiento 
más detallado por parte del sistema de atenci6n cerebral. 

~ .@11 Potenciales ~ ™ AilAl.iun ~ ~ 
!li ll!. ~ fil! l.Ql¡ niru!Ju 

El estudio con Potenciales Evocados de los efectos de la 
atención en niftos, se ha dirigido a tratar de discriminar a 
aquellos sujetos en los que se supone que este proceso est6. afec
tado, existiendo in.vestigaciones realizadas en niftos 
hiperquinéticos (Prichep et al, 1986; Callaway et al, 1983; 
Loiselle et al, 1980; Rosenthal & Allen, 1978), en nif\os con 
trastornos de aprendizaje (Musso & Harter, 1978) y con déficit de 
la atención (Holcomb et al, 1985, 1986). 

Por tratarse aparentemente de mecanismos diferentes los que 
se ponen en juego durante la atención auditiva que durante la 
atención visual (Hillyard & Picton, 1987 ) referiremos exclusiva
mente los estudios con Potenciales Evocados Auditivos (PEA). 

Prichep et al (1976) registraron los PEA utilizando el 
célebre paradigma usado por sutton y cola (1965 citado por 
Prichep) para la generaci6n de la onda P300: se presentaban 
clicks 0.nicos y en pares aleatoriamente y el sujeto debia prede
cir si el estimulo iba a ser Gnico, encontrándose en este caso 
que los hiperquin6ticos tenian menor amplitud de P186 y mayor 
amplitud de N250 con respecto al .grupo de sujetos control. En la 
segunda condición, al sujeto se le decla antes de la presentación 
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del estimulo si iba a ser un click ünico o doble. Los 
hiperquinéticos no modificaron los PEA en una u otra condición. 

Loiselle et al (1980) estudiaron un grupo de ninos de 12 a 
14 anos de edad, con el paradigma 11oddball 11 (presentación aleato
ria de secuencias de tonos relevantes e irrelevantes a cada oído 
por separado a una tasa muy rápida para detectar la presencia 
poco frecuente de tonos ligeramente mas altos a los standard) 
encontrándose que la diferencia de amplitud de NlOO y de PJOO 
entre el canal atendido y el no atendido fue solamente signifi
cativo en el grupo control. 

Holcomb et al (1996) con el mismo paradigma encontraron 
disminución de la amplitud de PJOO en los nH\os con déficit de la 
atención y en niftos con trastornos de aprendizaje. 

Satterfield et al (1998) utilizando estímulos visuales y 
auditivos en tareas de discriminación o atención selectiva encon
traron que N200 y Nd eran menores en los ninos con déficit de la 
atención, no encontrando diferencias en PJOO, atribuyendo esto 
a la corta edad de los ninos de la muestra (6 anos). En estudios 
más antiguos de este mismo autor con niftos hiperquinéticos, su 
hallazgo más importante fue el aumento de la amplitud del N200 en 
un paradigma de escucha pasiva, el cuál relacionó a un estado de 
"menor alertamiento11 (Satterfield et al, 1977, 1984). 

En ninos con dificultades para el deletreo, Brying y 
Jarvihleto (1985) encontraron una disminución en la amplitud de 
NlOO en cz y aumento en la latencia del P200, as1 como una 
disminuci6n de la amplitud de PJOO en varias derivaciones. 

Con un paradigma de registro pasivo, Pinkerton et al ( 1989) 
encontraron diferencias entre ninos control y ninos con dificul
tades en la lecto-escritura. Estas diferencias fueron disminución 
de la amplitud de N100 en las regiones centrales y temporal 
derecha y también disminución de la amplitud y latencia en la 
N200 nsin un patr6n topogr6.tico consistente". 

En los experimentos referidos, excepto el ültimo, se ha 
eliminado el efecto de los niveles de alertamiento, orient4ndose 
la mayor parte a observar diferencias en la onda PJOO, la que se 
supone que tiene su origen probablemente en hipocampo (Halgren et 
al 1980; McCarthy et al, 1982; Okada et al 1983) y en corteza de 
asociación. Las interpretaciones de los experimentos anteriores 
est4n hechas en el sentido de que en los ninos con trastornos 
existe un procesamiento de la información más lento o ineficiente 
que ae refleja en los PEA y se expresa conductualmente. 

En los ninos con déficit en la atención se considera tradi
cionalmente que existe un bajo nivel de función noradrenérgica de 
alertamiento (Barkley, 1977), produciéndose el efecto de la anfe
tamina y metilfenidato por sus acciones centrales 
catecolamin6rgicas. La v!a noradrenérgica primaria se origina en 
el locu• coeruleus y se proyecta ampliamente al Sistema Nervioso 
Central (Tucker & Williamson, 1984}, por lo que el nino con 
d6ticit atencional no tiene un alertamiento cortical adecuado. 
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IBA1!MQ EXPERIMENTAL 

}..f •• consideraciones ~fil. Exnerimento 

El objetivo a largo plazo de este estudio es el desarrollo 
de un método simple de valoraci6n de los ninos con posJbles 
deficiencias en la atención. Consideramos que el aspe.eta mas 
importante a estudiar electrofisiol6gicamente es una situación 
sencilla de alertamiento por medio de una prueba simple de tiempo 
de reacción, ya que en ella no se excluye el efecto del 
alertamiento que es el que mas nos interesa conocer. Por esta 
razón decidimos hacer un estudio piloto en ninos totalmente 
normales seleccionados exclusivamente en base a su ejecución en 
una tarea de atención. De encontrar diferencias entre estos 
grupos, es probable que se detecten diferencias aan mayores en 
niños en los que el 1nicamente se considera que tienen problemas 
de atención. 

Para evaluar los procesos de atención en los niños, se 
diselió una prueba en forma de videojueqos que permite conocer la 
ejecución del sujeto en tareas de atención visual y auditiva, y 
en tareas de aprendizaje. Este procedimiento se aplicó a un gran 
número de sujetos para poder seleccionar a los niftos con mejor y 
peor rendimiento en la prueba, y estudiar en ellos los PEAC. 

Se estudiaron los PEAC por medio del an!lisis tradicional 
de ondas y las medidas de latencia. Estudios con potenciales 
visuales en los que se han comparado amplitudes y latencias en 
niftos con distintos niveles de inteligencia han encontrado 
diferencias tanto en las amplitudes, (Rhodes, Dustman & Beck, 
1969; Goldman et al, 1981) como en las latencias {Ertl ' Schaf
fer, 1969), por lo que incluimos ambas medidas en este trabajo. 
El segundo análisis de los PEAC se harA por medio de una técnica 
de Estadistica Kultivariada denominada An4lisis de componentes 
Principales (Oonchin ' Heffley III, 1978). 

a.- Hip6tesis a ~ 
Nuestras hipótesis de trabajo fueron las siguientes: 
Primera) En los nin.os con mejor rendimiento en las pruebas 

de atenci6n,(denominado Grupo de Alto Rendimiento o GAR) se 
podrlan observar diferencias en los PEA recogidos durante el 
reposo comparAndolos con los obtenidos en la tarea de tiempo de 
reacción (''atención"). Estas diferencias consistirían en un 
incremento de la amplitud de HlOO (medida de pico a pico como 
Pl-Nl) y de P200 (Nl-P2 ) durante la atenci6n, y una posible 
reducci6n en sus latencias. Esto se observarla fundamentalmente 
en derivaciones centrales, vértex y frontales, ya que los 
estudios referidos evidenciaron cambios en vértex y regiones 
centrales. K!s recientemente los estudios de Hillyard (1973) y 
Scwent (1976) encontraron cambios en HlOO en la derivación Fz. 

Segunda) En los ninos con peor rendimiento en las pruebas de 
atención, (llamado Grupo de Bajo Rendimiento o GBR) estas diferen
cias ser lan menos marcadas. 

Tercera) Podrían observarse diferencias entre el primero y 
segundo grupos tanto en reposo como durante la atención, el 
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primer grupo (GAR) con mayor amplitud de NlOO en ambas condi
ciones aa1 como menor latencia. Esta• diferencias s~ílalarian 
diferentes niveles de alertamiento atln en condicionea basales. 

En cuanto al componente li.2.Q.2, mencionamos que Prichep (1976) 
y satterfield et al (1977, 1984) relacionan su aumento a un 
estado disminuido de alertamiento, al realizar una tarea de 
expectancia (Prichep), o en condiciones pasivas (Satterfield), 
asociado en ambos casos a la disminuci6n del componente P200 
(esto Qltimo interpretado como signo de distracción). Otros 
estudios en ninos con trastornos no mencionan este componente o 
no le dan una interpretaci6n fisiológica (p ej. Pinkerton, 1989). 
Por otra parte, estudios en adultos con periodos largos de vigi
lancia y haciendo TR, o en sueno, asocian a N200 con la entrada 
progresiva al sueno. 

Cuarta) Nos proponemos explorar el comportamiento de N200 en 
condiciones pasivas y en una tarea de TR de corta duración. La 
hip6tesia es que posiblemente el GAR mostrar& menor amplitud de 
este components al paso del reposo a la atención. 

Por otra parte, en los ninos es a veces muy dificil identi
ficar todas las ondas descritas en los PEA corticales dada la 
gran variabilidad de tales ondas, por lo que proponemos que 
mediante el An41isis de Componentes Principales (ACP) se puedan 
identificar laa formaa de onda que caracterizan al PEA cortical y 
utilizar los valores correspondientes en cada sujeto para evaluar 
y comparar lo• cambios de los potenciales evocados durante la 
atención en ambos grupos . En este sentido, nuestra quinta 
hip6t•d11 da trabajo fue1 

Quinta) Las diferencias tanto entre el raposo y la atención 
como entre loa grupos en cada una de las condiciones podr!an 
mostrarse en mayor ntlmero y con m4• facilidad en algunos factores 
-o componentes- resultantes del ACP que por medio del an4lisis 
tradicional de las ondas. 
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M E T O O O 

3 .1. - Selección de la Muestra: 

Para seleccionar a los escolares que intervinieron en este 
trabajo, se utilizó el criterio de que estuvieran en el mismo 
rango de edad, con objeto de eliminar la variabilidad que esta 
introduce en los potenciales evocados (Dustman et al 1969). As!, 
se escogieron escolares de ambos sexos que cursaban el Jer grado 
de primaria en dos escuelas oficiales próximas al campus de la 
ENEP Iztacala, previa explicación y plena autorización para el 
experimento de parte de las autoridades escolares y los padres de 
familia. El nivel socioecon6mico de los sujetos registrados era 
un nivel medio, y era homogéneo para ambos grupos, lo que se 
comprob6 mediante una entrevista que investigaba estos aspectos. 

El total de escolares muestreados con la prueba computariza
da fue de 124: 66 de sexo femenino y 58 de sexo masculino con 
rango de edad entre e 1/2 y 9 1/2 anos. 

A todos ellos se les aplicó la Prueba de Video-Juegos dentro 
de las instalaciones de su escuela, en forma individual y en un 
cuarto diferente al de su salón de clase con condiciones ambien
tales que permitieron llevar a cabo la evaluación. Los niños 
recibieron instrucciones de la tarea una vez que se familiari
zaron con el personal y con la computadora. 

J. 2. - Prueba de V ideo-Juegos: 

Desarrollada para computadora PC por Hinojosa (1986), se 
clasificar1a como un test "objetivo" pues estA diseftada para que 
el sujeto sólo lea las instrucciones, el evaluador sólo inter
viene en la aclaración de dudas y la retroalimentación en la 
ejecución. El programa de la prueba también efectüa la evaluación 
de cada prueba. 

Fue aplicada a través de una computadora port~til ("Tele
video modelo TPC II S/0 11 ) con monitor monocromAtico de 19.7 x 
14.5 cm. 

La prueba contiene 3 módulos que aparecen en orden sucesivo, 
disef\adoe para evaluar: 

1. - A.tenci6n Visual 
2.- Atenci6n Auditiva 
3. - Aprendizaje-ejecución 
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El Módulo de Atención Visual denominado "Juego del Nllm.ero S" 
consiste en la aparici6n aleatoria en el monitor de d!gitos del o 
al 9; la instrucci6n es responder apretando una tecla cualquiera 
cada vez que aparece el 11 5 11 • Cada d!gito dura 1 segundo en pan
talla, tiempo en el que también se registra la respuesta. El 
intervalo interd!gito también es de 1 segundo. 

En la evaluaci6n de la prueba se registra el numero de 
11 aciertos 11 (si se presiona la tecla cuando aparece el 5), "de
scuidos11 (al no accionar la tecla cuando el s aparece) y 11 Falsas 
alarmas" (si se aprieta la tecla al aparecer un d!gito diferente 
al 5). 

El juego se divide en cinco etapas, de grado de dificultad 
creciente, dado que en la primera el dígito sólo aparece al 
centro de la pantalla; en la segunda aparecen dígitos al centro y 
en el ángulo superior izquierdo, luego también el ángulo superior 
derecho (Ja etapa) y finalmente, también en cada uno de los 
ángulos inferiores del monitor (4a y Sa etapas). El s aparece 
aleatoriamente un total de 10 veces en cada etapa, a menos que se 
contabilicen menos de J aciertos en alguna de ellas, de ocurrir 
esto, el juego se suspende. 

En el Módulo de atención auditiva llamado en la prueba 
"Juego de la Oreja 11 se pide al sujeto que con la máxima rapidez 
posible, apriete una tecla cualquiera en el instante en que 
empiece a o!r un tono generado por la computadora, y la mantenga 
apretada hasta que deje de o!rlo (en este momento suelta la 
tecla). se presentan 20 est!mulos de inicio y duraci6n aleatorios 
al tiempo que en la pantalla aparece una fiqura espiral que 
recorre de un lado a otro el monitor, y que se utiliza como 
distractor. En este jueqo se evalüa la •latencia inicial" como el 
tiempo que transcurre entre la aparición del tono y el accionar 
la tecla, y la "latencia final" que es el intervalo entre el fin 
del tono y el dejar de apretar la tecla. Ambas latencias se miden 
en milisequndos (ms) • 

El Módulo de Aprendizaje-Ejecución es llamado "juego de los 
tanques". En éste el sujeto pod!a accionar la figura de un tanque 
mediante el teclado a las posiciones de arriba, enmedio y abajo 
de la pantalla (una tecla para cada posición). La instrucción en 
el juego fue ponerse a salvo de las balas disparadas por tres 
tanques enemigos colocados cada uno en las posiciones menciona
das; en cada ensayo disparan aleatoriamente dos tanques, de modo 
que para eludir las balas es necesario colocarse frente a aquel 
tanque que no dispara. La velocidad de los disparos enemigos ea 
variable y está determinada por la ejecución del sujeto, de modo 
que si escapaba en un ensayo, en el siguiente la velocidad aumen
taba, si no, disminu!a. Se dan 150 ensayos. La evaluación de este 
juego esta dada por un gráfico de n1l.mero de eventos vs retardo en 
ejecuci6n (en unidades arbitrarias convertibles a ms) que permite 
visualizar la evolución de la ejecución del sujeto -quien 
generalmente va disminuyendo su retardo de ejecución hacia el 
final de la prueba-. Asimismo la computadora realiza el promedio 
del retardo de ejecución de los 50 ensayos finales. lo cual 
informa globalmente del retardo promedio cuando ya se obtuvo una 
"buena" ejecución, o sea cuando ya se ha aprendido a jugar. 
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3. 3 Evaluación de las Pruebas de Video Juegos: 

Cada m6dulo de Prueba de Video-Juegos se evalu6 por separa-
do: 

l.- Atención Visual: Para obtener el resultado numérico en 
este modulo multiplicamos el no.mero de "aciertos" en cada etapa 
por el nOmero de posiciones en que pod!an aparecer digitos, 
teniendo en cuenta que a mayor numero de posiciones la dificultad 
de localizar el dígito blanco es mayor. 

Del mismo modo, a la puntuaci6n de aciertos se rest6 la del 
nümero de "descuidos•• y 11 falsas alarmas " multiplicada por el 
nWnero de posiciones de cada etapa. 

Podríamos sintetizar lo anterior en una expresión matemática 
en la que A = número de aciertos y O = no.mero de descuidos: 

Valor de Atención Visual = [Axl+Ax2+ ... +AxS] - [Oxl+Dx2+ .•. +DxS] 

2.- Atención Auditiva: En esta se obtuvieron por separado 
los promedios de las latencias iniciales y finales de 20 ensayos, 
para cada sujeto. 

Cabe mencionar que en ambas medidas de latencia, un valor 
absoluto pequeflo de latencia refleja una mejor ejecución. Con el 
objeto de lograr que las mejores ejecuciones se expresaran con 
valores absolutos mas grandes, realizamos la resta de 100 menos 
el valor de latencia, obteniéndose asi que un pequeno valor de 
latencia (buena ejecución) tuviera un valor absoluto grande, 
quedando expresado asi: 

Valor de Atención Auditiva ""' 100-Li + 100-Lf 

donde: Li es el promedio de las Latencias Iniciales y 

Lf es el promedio de las Latencias Finales. 

3.- Aprendizaje-Ejecuci6n: En este módulo s6lo se consideró 
el promedio de los últimos 50 ensayos que en unidades arbitrarias 
de tiempo refleja en una cifra de 4 d1gitos, el retardo de 
ejecución, con un valor tope máximo de 10 000 que indicaria un 
retardo máximo y la peor ejecución posible. 

Como en el caso anterior, valores absolutos pequefios indican 
un mejor rendimiento en la prueba y como se comentó en el p~rrafo 
anterior, restamos a 10 ooo el promedio obtenido, llegándose a 
que los promedios pequeftos (buena ejecuci6n) se transforman en 
valores absolutos altos; en tanto que los valores absolutos bajos 
reflejan un alto promedio y por tanto una ejecución mas lenta. 

Tendríamos entonces: 

Valor en Aprendizaje = 10 ooo - PSO 

donde PSO= Promedio de 50 ensayos finales en la prueba. 
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Para cada uno de los 124 sujetos se obtuvo un valor numérico 
Onico o total (T) igual a la suma de los valores obtenidos en 
cada módulo, de modo que: 

T • Valores de Atencion Visual + AtenciOn auditiva + Aprendizaje 

De esta modo, se escogieron los 20 sujetos con valores 
totales mAs altos y los 20 con los valores más bajos para formar 
loa grupos de alto y bajo rendimiento respectivamente. Se realizo 
la prueba t de Student. con los valores obtenidos para cada módulo 
por separado: Zd observaron diterencias altamente significativas 
entre ambos grupos, lo que se muestra en el capitulo de 11Resulta
doa11. 

Los grupos quedaron integrados de la siguiente manera: El de 
Alto Rendimiento con 18 miembros (13 del sexo masculino y 5 del 
temenino), y el de Bajo Rendimiento también con 18 miembros (7 
del sexo masculino y 11 del femenino) , El rango de edad de ambos 
grupos estuvo entre a.o y 9.7 anos. Todos los sujetos eran dies
tros, se encontraban clínicamente sanos y sin problemas visuales, 
auditivos ni neurol6gicos aparentes, lo que se corroboró en una 
exploración médica (neurológica y general). 

PROCEQIMIENTO 

3 .• 4 Registro de los Potenciales Evocados Auditivos Corti
cales (PEAC) : 

El reqistro de los PEAC se hizo a ambos grupos, en dos 
condiciones presentadas en orden sucesivo y que fueron llamadas 
de reposo y de "atenci6n 11 • 

Antes del registro se familiarizó al nifto tanto con el 
equipo como con la situación de registro. El cuarto de registro 
•• encontraba en buenas condiciones de temperatura y aislamiento 
acO•tico. 

En la condición de reposo, el sujeto permaneció sentado 
confortablemente en un sill6n reclinable, se ajustó su postura 
para evitar al m!ximo la tensión muscular, estaba con los ojos 
abierto• y tenla la instrucción de permanecer quieto, sin prestar 
atención en todo lo posible a la estimulaci6n auditiva que iba a 
recibir. 

En la condición de "atención", las caracter!sticas fueron 
exactamente iqualea a las anteriores, pero la instrucción era la 
de permanecer quieto escuchando los estimules auditivos y apre
tando con el pulgar derecho el botón de una pequetla palanca, cada 
vez que escuchara el estimulo, 

En eata Qltiu condici6n tanto el estimulador auditivo como 
la palanca de reapueata fueron conectados a un pollgrafo, con el 
objeto de medir el tiempo de reacci6n; sin embargo,dificultade• 
tlcnicaa impidieron loc¡rar medidas suficientemente confiables de 
••t•, no obatante •• pudo monitorear que el sujeto respondiera a 
cada ••tlmulo, aeequrando que se mantuviera respondiendo, y con 
nivel adecuado de vi9ilancia. Esto ae logró observando viaual
••nt• al •ujeto, ademle todos loa sujetos registrados 
re•pondieron al lOOt de loa aet!mulo• que •• les dieron. 
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La estimulaci6n se realizó mediante audífonos en forma 
bilateral, con un tono de 1600 Hz, 50 milisegundos (ms) de 
duración y 60 dB de intensidad, presentado de forma aleatoria con 
frecuencia de aparición entre 0~5 y 1.6 Hz (intervalo inter
est!mulo entre 500 y 1600 ms) : se obtuvo el EEG muestreado cada 4 
ms durante los 512 ms posteriores al estimulo (128 punt~s) re
gistrándose de forma monopolar en las derivaciones TJ, T4, CJ, 
C4, PJ, P4, Cz y Fz vs Al y A2 segCin el sistema Internacional 10-
20. Simultáneamente se registró el electro-oculograma con un 
electrodo en el canto externo del ojo derecho y otro inmediata
mente por encima de la cola de la ceja de ese mismo lado. Se 
promediaron las respuestas a 50 est!mulos desechándose los regis
tros contaminados con actividad electro-oculográf ica. 

El registro se efectuó en un equipo 11MEDICID 11 que incluye 
computadora de propósito espec!f ico con 9 amplificadores, con 
ganancia de 100 ooo dB y filtros pasabanda entre 0.5 y JO Hz, 
estimulador auditivo y programa promediador. Toda la información 
se guardó en disco para su análsis posterior. 

Para el registro del Tiempo de Reacción se usó un polígrafo 
11 Reega-Minihuit. TR11 (Alvar) de 8 canales, conectándose un canal 
a la salida del estimulador auditivo y otro a la palanca que 
presionaba el sujeto. 

J. 5 Análisis de los PEAC: 
Se realizó en primer lugar un análisis de picos de los PEAC, 

cuya forma t!pica en el vértex se alcanza aproximadamente a los 
15 años de edad de acuerdo a Goodin (1978). Siguiendo a Schenken
berg (1970) los PEAC en niflos menores 11 conaisten de una deflexi6n 
positiva a los 90 ms (Pl), seguida de una negativa a los 116 ms 
(Nl) y luego un pico positivo en los 160 ms (P2), seguido de un 
valle negativo en los 250 ms (N2) ". Se observó una amplia 
variación en las formas de onda y varios potenciales presentaron 
formas atípicas. 

La medición de los componentes por separado con respecto a 
una linea basal pre-estímulo no pudo obtenerse con el programa de 
cómputo del equipo que empleamos, pues la medida no era conf ia
ble, al ser afectada por el nivel de oc, de aqu! que se haya 
optado por la tradicional medición de pico a pico. 

Para la identificación de los picos estudiados aqu1 estable
cimos el criterio de definir a NlOO (Nl) como el pico máximo 
negativo existente entre los 75 y 160 me, P200 (P2) como el 
maximo positivo entre los 120 y 260 ms y N200 (N2) el máximo 
negativo entre los 260 y 350 ms; Pl se estableció como el pico 
positivo máximo anterior a NlOO (Mart!n y cola, 1988). 

Se midió el voltaje pico a pico en las distancias Pl-Nl, Nl
P2 y P2-N2, as! como las latencias en los mlnimos o m4ximos de 
los anteriores picos. 

El Análisis Estadístico de los picos y latencias se hizo 
mediante dos comparaciones: A) La Intergrupal que contrasta las 
diferencias de las medias entre los dos grupos en cada una de las 
condiciones por separado (Reposo y Atención), con el objeto de 
evaluar las tendencias de los grupos comparados entre si en cada 
condición. Esto se efectuó •ediante t de student. B) La Intragru
pal para la comparación de las medias del mismo grupo respecto de 
las dos condiciones, lo que permitirla evaluar el comportamiento 
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de cada qrupo al pasar del reposo a la atenci6n. Eato se hizo por 
una t apareada dado que las medidas provienen del mi•mo sujeto. 

AnAlisis de Componentes Principalos (ACP): Por otra parte, 
los PEAC se sometieron al AnAlisis de componentes Principales. 
Para su obtención se parti6 de una matriz con los datos obtenidos 
de los PEAC, que conten!a a todos los sujetos en ambas condi
ciones de estimulaci6n, seleccionando un valor de voltaje de cada 
tres puntos consecutivos (por ejemplo de los voltajes obtenidos 
en 4, e y 12 ms se toma solamente el valor a los 12 y as! sucesi
vamente). 

A partir de la matriz anterior, se calcula la matriz de 
varianzas y covarianzaa -que es cuadrada y simétrica- y de ella 
se obtiene los autovectores, Cada autovector -o componente 
principal- explica un porcentaje de varianza; loa primeros siete 
u ocho autovectores explicaron un porcentaje cercano al 90t. 

Los autovectores se qratican y posteriormente se calcula 
para cada sujeto el valor de los coeficientes ( 11 loadinq factors 11 ) 

que multiplicados por loa valores del autovector respectivo den 
por resultado el voltaje original del PEAC de dicho sujeto. Lo 
anterior se efectuó separadamente para cada derivación. 

Con los valores de los coeficientes se realizaron las mismas 
comparaciones estadisticaa mencionadas en el anAlisis de picos; 
la t de Student para muestras independientes en la comparaci6n 
intergrupal .(para contrastar a los grupos en cada concici6n por 
separado) y la t para muestras apareadas en la comparaci6n intra
qrupal (en donde se compararon las diferencias entre las dos 
condiciones dentro del mi•mo qrupo ) , 

Las comparaciones anteriores se detallan en el Apéndice de 
esta tesis. 
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RESULTADO s 

't. l. - Pruebas de Video-Juegos: 

En la tabla I se presentan los datos de los 36 sujetos regia-
trados (18 del grupo de alto y 18 del de bajo rendimiento) as1 
como de los resultados en las tres tareas aplicadas. La edad 
aparece en anos y meses (A/H). La puntuación de las pruebas 
corresponde a los valores reales antes de ser transformados 
(seqün se explica en Métodos). 

TA B LA I ------------------------------------------------------------------
GRUPO DE ALTO RENDIMIENTO/ 

ATEllCION VISUAL ATENCION AUDITIVA APR-EJE 
I Sexo Edad P r e s e n t a e o n Lat. Inic. Lat. Fin. Tanques 

l 2 3 4 5 
1 F 9/4 9 8 6 1 o 46. 3 53.5 0.2874 
2 F 9/1 9 9 6 6 8 so.o 58.9 0.2970 
3 F 8/9 10 4 3 3 2 36.4 67. 3 0.4914 
4 F 9/5 8 9 6 6 4 33 .o 49.0 0.3474 
5 F 9/5 10 9 5 7 4 33. o 46.0 0.2490 
6 H 9/2 10 10 6 4 4 40. 5 52.4 o. 4080 
7 H 9/2 8 5 9 6 3 29. o 39.0 o. 4068 
8 H 8/7 10 9 7 5 l 26. 3 41. 5 0.2514 
9 H 8/6 10 10 8 6 3 42. o 52. 4 o. 2850 
10 H 9/2 8 8 7 5 4 42. 5 47.5 0.3342 
11 H 8/5 10 7 8 5 7 56. 3 68.9 0.4074 
12 H 9/0 10 8 9 2 o 54. 3 52.5 o. 24 78 
13 H 8/9 9 9 4 6 1 42.6 49.5 o. 2676 
14 H 8/11 10 8 7 5 6 33.5 53.5 0.4878 
15 H 9/3 9 10 7 2 o JO.O 39.5 0.1656 
16 H 9/6 10 10 8 6 4 34 .o 39. 8 o. 2118 
17 H 9/6 10 10 8 8 5 39.5 52.1 0.2406 
18 H 8/3 7 10 8 6 3 41. 5 56.4 0.1866 
GRUPO DE BAJO RENDillIENTO/ 
1 "F 8/0 9 3 o o o 68.0 70.8 l. 2546 
2 F 9/2 7 5 2 o o 66.8 123. 2 o. 5544 
3 F 8/6 10 4 3 2 o 43. o 63. 4 0.6672 
4 F 8/8 8 7 4 3 1 53. 3 51.4 0.8316 
5 F 8/10 10 9 3 5 1 72.8 "99.6 o. 6456 
6 F 9/2 9 5 6 4 4 50.9 58. 8 o. 6594 
7 F 9/4 3 6 6 6 1 60.4 73.8 0.4872 
8 F 8/10 9 6 5 3 3 53.5 98.6 0.4500 
9 F 9/8 9 7 6 5 4 46. 7 63. o o. 6168 
10 F 8/10 6 8 4 o o 103. 4 79.8 o. 4968 
11 F 8/11 7 5 2 o o 72.5 83.6 0.5774 
12 11 9/3 7 7 6 2 o 52.9 63.9 0.4362 
13 M 9/8 8 8 5 5 4 85. 4 77.6 0.3930 
14 H 9/1 8 7 7 5 5 74 .3 78.1 0.4518 
15 H 9/3 9 9 7 2 o 53.9 53.9 0.4278 
16 H 9/7 8 4 5 1 o 59.8 77.2 o.5430 
17 H 8/11 9 5 5 5 4 45. o 98.0 o. 4818 
18 H 9/0 9 7 5 1 o 56.7 82.2 o. 3054 
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La Tabla II muestra los promedios y el valor de "t" (Student} 
para la comparación intergrupal de cada uno de los módulos de 
la prueba de video-juegos. 

TABLA II 

Prueba G. ALTO RENO. 
(X± ds) 

G. BAJO RENO. 
(X± ds) 

t p 

------------------------------------------------------------------
Presentac. IS 
1 
2 
3 
4 
5 

Lat. Inicial 

Lat. Final 

Tanques 

* p< o.os 
** p< 0.001 
••• p< o. 0001 

9 .35 ± 
8 .41 ± 
6.59 ± 
4. 59 ± 
3.12 ± 

60. 64 ± 

49. 22 ± 

o. 68 ± 

AT, VISUAL: 

o.a 8.16 ± l. 7 2.69 
l. 7 6.42 ± 1.9 3.27 
1.6 4. 68 ± 2.0 3.11 ** 
1.8 3. 00 ± 2.4 2. 25 * 2. 4 1.68 ± 2.0 1.96 

AT. AUDITIV: 
8. 73 37 .17 ± 15.32 s. 55 *** 
s. 67 24.43 ± 14. 24 6.21 

APREND-EJEC: 
o. 09 o. 44 ± 0.16 5.21 

Da las tablas anteriores son notables, la homogeneidad en el 
rango de edad de nuestra muestra y las diferencias de ejecución 
que tuvieron ambos grupos. 

~.2. - ANALISIS DE PICOS Y LATENCIAS DE LOS PEAC: 

En la figura 3 se muestran PEAC tlpicos obtenidos en nuestro 
experimento. 

En las tablas III a VIII aparecen las medias y desviaciones 
estAndar de las amplitudes y latencias de las medidas pico a pico 
de Pl-Nl (NlOO), Nl-P2 (P200) y P2-N2 (N200) de los PEAC en cada 
derivación. Se observa una gran variabilidad en las amplitudes de 
los dos primeros componentes. 

Estas tablas permiten leer la t de student utilizada para 
ver si existian diferencias entre los dos grupos (GAR y GBR} 
durante el Reposo y durante la Tarea. En caso de existir diferen
cias, aparece el nivel de significancia en la columna "P" de la 
extrema derecha. También se leen los resultados de la t-apareada, 
efectuada para analizar diferencias entre la condici6n de reposo 
y la tarea en cada grupo; si estas diferencias existen, se leen 
en el Oltimo rengl6n de cada derivaci6n. 

Las diferencias significativas encontradas en los picos y 
latencias de los PEAC se resumen en ra tabla IX. La 
representaci6n qr6fica de las comparaciones intra e interqrupalea 
se esqueaatizan en las fiquras 4 a 7 • 
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FIGURA 3. En la parte superior se muestran los potenciales evocados 

auditivos corticales (PEAC) de un sujeto del GSR en la derivacian Cz. 

el de la izquierda en la condición de Reposo y el de la derecha en 

Atención. En la parte inferior los PEAC de un sujeto del GAR en la 

derivación Fz, el de la izquierda en 16 condici6n de Reposo y el de 

11 derecha en Atenci6n. Se incluyen los valores de amplitud y laten
cia de Pl-NI. Se observan las diferentes 10orfologlas de los PEAC. 
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TABLA 111. AMPLITUDES DE P1-N1 !N100l 

t-flllDAS EN MICROYOL TJOS 

GRUPO 

ALTO RENDIMIENTO BAJO RENDIMIENTO 

p 
DERJY. CONDICJONj MEDIA os MEDIA os 

REPOSO 1 a. s1 4. 2 7. 50 3. 7 
T3 ATENCION 1 9. 38 3. 3 6.84 2.9 <O. 05 

REPOSO 
1 

10. 27 4. 4 10. 56 3.9 

T4 ATENCION I 10. 06 4. 7 e.SJ 3.4 

p 

REPOSO :o. SJ 5. o 9.91 a. 9 
C3 ATENCIOH / 10. 55 6.1 9.90 3. 5 

p 

REPOSO 9.90 5. 4 10.07 3. 9 
C4 ATENCIOM 9, 57 6.1 9.15 5. o 

p 

REPOSO a. s1 •• 5 9. 45 4. 2 
P3 ATBNCION 7 .22 6. o 7 .so 3.1 

p 

REPOSO 7. 90 3. 5 9.Jo 4. 4 
P4 ATENCION 6.97 ... 6.99 3. 6 

p 

REPOSO io. as 5. 6 11. 70 5.0 

Cz ATENCION 11.76 6. 8 10.10 5.3 

REPOSO 10. 50 4. 8 10.23 3.8 

Fz ATENCION 12 .60 5. 6 10.84 5.0 
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T ABlA IV. LA TEJICIAS OC LA ONJA N100 
t.'EDIDAS EN MILISEGl.NJOS 

GRUPO 

ALTO RBllDIKIIHTO BAJO RENDIMIENTO 
p 

DERIV. CONOICION ODIA os MEDIA 08 

T3 
REPOSO 134.1 23.2 136.0 24.J 
ATBNCION 136.S 26.1 128.9 32.4 

RE POSO 143.0 12.7 153.5 11.8 <O.OS 

T4 ATENCION 139.2 2e.o 148.9 13. 7 

RIPOSO 114.0 19.0 120.0 16.0 

C3 J\ TENCION 104.0 16.0 120.0 23.0 <O.OS 

<O.OS 

REPOSO 105.0 22.0 115.1 23.1 

C4 ATENCION 97.0 16.0 104.4 15.8 

<O.OS 

RBPOSO 121.3 24.2 115.7 21.2 

P3 ATENCIOlll 112.2 27.6 115.2 27.3 

RSPOGO 121.1 26.1 107.B 24.3 

P4 ATENCION 103.J 24,8 111.7 25.2 

R•PDSO 103.0 12.0 102.0 u.o 
Cz ATENCION 101.0 u.o 103.0 9.0 

RSPOSO 113.0 23.0 111.0 21.0 
Fz ATBMCIOK 111.0 21.0 113.0 18.8 
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DERIV. 

T3 

T4 

C3 

C4 

P3 

P4 

Cz 

Fz 

TABLA V. AM'LITLOES OC N1-P2 <P200l 
i.EDIDAS EN MICROVOI. TIOS 

GRUPO 

ALTO RBlfDIHIHTO BAJO RENDIKIINTO 

CONDICION Kl!:DIA os MEDIA os 

RB POSO 11.19 4,e 8.56 4.0 
ATEHCION 11. 41 3.3 8.83 4.0 

p - -
RE POSO 10.89 5.6 9.02 4,7 
ATENCIOH 11.39 5.6 8.46 2.9 

p - -
RZPOSO U.45 6.B 12. 74 3.2 
ATBNCIOH 15.19 6.5 12. 74 5.4 

p - -
REPOSO 14.80 ª" 13.80 5.6 
AT!NCION 16.60 5.7 14. 70 6.5 

p - -
RBPOSO 15.9, 9.2 11.29 4.7 
AT:SNCIOH U.64 6.0 11.50 5.1 

p - -
Rll: POSO 15.E: 9.9 12.67 4.B 
ATZNCION 15.10 6.3 11.45 5.e 

p - -
RBPOSO 20.70 10.1 18.83 B.3 
ATBNCIOlf 19.40 6.9 16.64 1.1 

p - -
RBPOSO 15.42 7.3 12.95 •• 3 
ATSNCIO!f u.u ... 13.00 6.1 

• - -

p 

<O.OS 

-
-
-

--
--
--
--
--
--
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DERIV. 

T3 

T4 

C3 

C4 

P3 

P4 

Cz 

Fz 

TABLA VI. LA'l!NCIAS DE LA CHlA P200 
~IDAS EN MILISEGU\OOS 

GRUPO 

ALTO RKHDIMIENTO BAJO RBNDIHIENTO 

CONDICION MEDIA os MEDIA os 

RBPOSO 212.60 24.J 212.60 27.J 
ATENCION 218.10 2s.e 214.70 21.0 

p - -
RSPOSO 219.40 23.7 210.20 12.6 
A'l'!Nt:IOR 220.50 22.4 223 .20 25,l 

p - -
RBPOSO 184.50 26.0 197.00 38,0 
ATBNCICN 185,00 11.0 197.00 36.0 

p - -
REPOSO 191.00 29.0 197 ·ºº 26.3 
ATINCIO!f 185.00 21.0 190.00 19.6 

p - -
RIPOSO 196.56 25.7 190.80 22.J 
ATBNCIO• 198.25 23.7 204.80 28.8 

p - -
RIPOIO 195.30 37.6 190.50 26,5 
A'l'BNCIO• 191.25 23.7 200.00 21.4 

• - -
RIPOIO 184.84 21.1 180.00 16,0 
ATINCIOH 183.00 21.0 111.00 16.0 

p - -
RIPOSO 106.00 2J.O 111.00 15.9 
ATINCIO• 112.00 26.0 181.00 15.5 

• - -

p 

-
-

-
-

--
--
--
--
-
-

--

26 



TABLA VII. Mf'l..ITUES DE P2-N2 (N200) 
t.IDIOAS EN MICROVOL TIOS 

GRUPO 

AL'l'O RINDlHIBNTO BAJO lll:JfDIHIBWTO 

OERIV. C0t-€11CION MEDIA DS MEDIA DS 

REPOSO 7.60 3.D 6.14 3.D 

T3 TAREA 11.36 5.6 8.06 3.8 

<0.05 

REPOSO 8.95 4.1 S.60 3.1 <O.OS• 

T4 TAREA J0.16 5.5 6.07 3.3 <O.OS* 

<O.os• 

RIPOSO 17.41 8.2 16.92 8.3 

C3 TAREA 17.27 7.4 14.JO 6. 7 

RIPOSO 17.54 10.e 19.35 10.9 

C4 TAREA 21.91 ... 17.46 7.D 

REPOSO 16.13 6.6 u.22 5.2 

P3 TARIA 20.34 7.1 13.26 4.5 <O.OS 

RIPOSO 13.52 10.1 13.66 6.7 

P4 TARIA 21.95 ... 14.25 ... <O.OS 

< • _ _.:··. 

REPOSO 29.45 15.9 29.80 13.6 

Cz TARIA 30.01 12.1 2§.23 9.7 

p 

RBPOSO 18.07 13.1 18.95 13.0 

Fz TARI& 16.Jl 8.7 17.51 '·ª 
p 
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DERIV. 

T3 

T4 

C3 

C4 

P3 

P4 

Cz 

Fz 

TABU VIII: LATENCIA OC LA CNJA N200 

t.EDIDAS EN MILISEGl.NJOS 

GRUPO 

ALTO RBNDIHIBllTO 8 AJO RBHDIHIINTO 

CONDICION MEDIA SD MEDIA SD 

REPOSO 269.85 Je.o 255.53 38.9 
ATENCION 267.46 34.J 271. :zs JS.7 

p - -
REPOSO 276.36 33. 7 244.60 ... 
ATBNCION 275.29 32.6 249.10 18.8 

p - -
R8POSO 249.JJ 26.9 261.50 JJ.s 
ATINCION 252.33 35.0 253.00 30.4 

p - -
RBPOSO 247.25 26.1 250.58 24.l 
ATINCIOH 251.88 36.B 256.22 32.1 

p - -
RSPOSO 259. 70 31.8 248.30 26.9 
ATBNCIOM 271.00 46.4 267 .oo 36.6 

p - -
RIPOSO 244. 00 19. 7 258. 33 32.3 
ATIMCIOJI 257. 70 u.o 257.11 31.8 

p - -
RIPOIO 262.13 35.6 256.BB :za.o 
ATllCCIOll 260.11 38.J 252.55 27.J 

p - -
RIPOSO 251.52 25.5 255.29 32.4 
ATIWCIO• 239.88 33.9 244.00 21.3 

• - -

p 

--
<0.051' 
<O. 05• 

-
-

--
--
--
--
--
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TAEU IX 
RESl.MN OC ON:JAS Y LATIN::IAS SIGNIFICATIVAS OC PEAC 

N100 

INTERGRUPAL REPOSO LAT P1-N1 GBR > GAR EN C3 

ATENCION LAT P1-N1 GBR > GAR EN C3 
AMP P1-N1 GAR > GBR EN T3 

INTRAGRUPAL GAR LAT P1-N1 A< R EN C3 

GBR LAT P1-N1 A< R EN C4 

P200 

INTERGRUPAL REPOSO AMP N1-P2 GAR > GBR EN T3 

N200 

INTERGRUPAL REPOSO LAT P2-N2 GBR < GAR EN T4 
AMI' P2-N2 GAR > GBR EN T4 

ATENCION LAT P2-N2 GBR < GAR EN T4 
AMP P2-N2 GAR > GBR T4 P3 P4 

INTRAGRUPAL GAR AMI' P2-N2 A> R EN T3 
P4 

GBR At.f' P2-N2 A> R EN T4 
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del promedio del Grupc de Bajo Rendirr.iento iGER'. Se ¡:.resentan todas 
las derivaciones. Cor.vencionalmente Pl aparece sierr.pre en los BG rr.s 
do latencia. Los valores que corresponden al ~epcso están en línea 
continua y los que corresponden a la Atenci61. e~ línea pur.teada. 
Se observa la tendencia de los componentes a per~anccer estables con 
el cambio de estado, e incluso N2 (P2-N2l d1sminure del reposo a la 
atencl6n. 
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~. 3. - COMPONENTES PRINCIPALES: 

Los resultados obtenidos mediante el AnAlisis de Componentes 
Principales (ACP) tal y como se ha explicado en la secci6n de 
"Métodos" se resumen en la Tabla X donde los primeros 7 compo
nentes para cada derivaci6n se relacionan con el porcentaje de 
varianza explicada por cada uno y su composici6n, es decir, los 
valores de las latencias en que se alcanzan mAximos positivos CP) 
y negativos (N}. (La representación grAfica se da en las 
figs. 8-15.) 

COMPONENTE 

5 

6 

7 

5 

6 

7 

TABLA X 

t VARIANZA 
EXPLICADA 

24. 96 

20. 76 

15.50 

7. 78 

7. 06 

5. 21 

4. 84 

28 .67 

21.04 

11.93 

10.29 

7.88 

5.00 

4 .26 

T 3 

\ ACUMULADO 

24. 96 

45. 72 

61. 22 

69. 00 

76.06 

81.27 

86.11 

T 4 

28 .67 

49. 71 

61.64 

71.93 

79.82 

84.82 

89.08 

COMPOSICION 

P60-132 N216-264 

Nl44-204 P300-336 

Nl2-48 P300-336 

N96-132 Pl56-180 

N72-108 Pl32-156 

N60-72 P312-348 

Pl20-132 N276-312 

Pl32-168 N300-336 

N96-132 Pl92-228 

P96-132 Nl56-180 

N24-84 P288-346 

p 0-60 P252-288 

P72-96 N120-144 

P60-84 N 96-108 
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COMPONENTE 

l 

5 

6 

7 

l 

4 

5 

6 

7 

l 

2 

5 

6 

t VARIANZA 
EXPLICADA 

2e.66 

24 .54 

15.05 

e.es 

7.05 

5.21 

2.e6 

32.06 

22 .e9 

13. 21 

10.44 

e.21 

3.61 

2. se 

2e. 90 

21.93 

13.65 

12.le 

7. 32 

4.91 

3.21 

e 3 

ACUMULADO 

2e.66 

53.20 

6e. 25 

77.10 

e4.15 

e9.36 

92.22 

e 4 

32.06 

54.95 

6e.16 

1e.60 

e6.81 

90. 42 

93.00 

p 3 

28.90 

50.83 

64.4e 

76.66 

e3.9e 

ee.89 

92.10 

COMPOSICION 

P120-156 N216-252 

P156-192 N2ee-324 

N144-leo N264-300 

p 36-60 NlOe-132 

N252-276 P336-34e 

p 12-36 N 72 -96 

N 0-24 P300-336 

P120-16e N2s2-2ee 

P192-240 N312-34e 

Pe4-10e N156-leO 

p 36-60 N156-leO 

N252-276 P324-34e 

p 72-96 Pl80-192 

p 72-84 P228-252 

Pl32-16e N252-300 

P204-240 N312-336 

N 36-72 Pl44-leO 

N96-132 Pl6e-192 

N204-22e P264-2ee 

p 12-36 N 72-96 

p 0-24 1'192-204 
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p 4 

1 25,27 25,27 P132-168 N252-300 

21.63 46.90 P204-240 N312-348 

16.51 63. 41 N 84-108 Pl56-192 

12 .ea 76,21 N 36-60 PlOB-132 

8.11 84 ,32 Nl44-168 N264-288 

4 .98 89. 30 N 12-36 P72 - 96 

7 3.48 92. 78 N 12-48 N300-324 

e z 

30.21 30.21 N204-240 P302-348 

2 27 .23 57. 44 Nl44-180 P264-288 

12 .46 59; 90 N 84-96 P264-288 

10.43 so. 33 p 96-144 Nl68-204 

7 .57 87,90 p 36-60 N204-228 

6 4.68 92.58 N 0-24 p 72-96 

2. 04 94. 62 p 12-48 P324-348 

p z 

1 34. 04 34. 04 Pl32-168 N228-276 

28.31 62.35 P180-228 N324-348 

12. 85 75.20 Nl40-180 N264-336 

5. 94 81.15 p 72-96 P264-288 

5 5,16 86.31 p 60-84 P180-204 

4.27 90.58 N 24-48 p 84-108 

2.10 93.28 p 12-48 P204-216 
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En las figuras que se presentan a continuaci6n se observa 
grAficamente a los primeros componentes principales en cada 
derivaci6n. 

Los porcentajes de varianza explicada por los primeros siete 
componentes principales van del 86.1 al 94.6, y los consideramos 
aceptables. Los coeficientes (loading factors) de dichos compo
nentes, se determinaron para cada sujeto en cada una de las 
condiciones para su comparaci6n estad1stica. Esta se muestra en 
los apartados de "Resultados Intergrupales" y "Resultados Intra
grupales11 que se encuentran en el Apéndice de este trabajo. 

En cuanto a la composici6n de los componentes principales, 
puede notarse una onda semejante a la N200 en la Primera compo
nente principal en todas las derivaciones, con ligeras varia
ciones en las latencias según la derivaci6n. Por otra parte, las 
derivaciones PJ y P4 tienen idénticas las dos primeras compo
nentes y la tercera muy parecida. 

A continuación incluimos las Tablas que resumen los resultados 
significativos en el ACP de los PEAC. 

La tabla XI muestra que las diferencias significativas entre 
grupos (comparaci6n intergrupal) se dieron en la condición de 
reposo ünicamente, en las derivaciones temporales y la central 
izquierda. La composición de los autovectores encontrados sugiere 
que las diferencias entre los grupos está.n dadas fundamentalmente 
por componentes endógenos. 

La Tabla XII muestra las componentes significativas sensibles 
al cambio del reposo a la atención (comparación intragrupal) en 
el grupo de Alto Rendimiento; excepto en las derivaciones cen
trales, en todas las demás se encontraron diferencias. Resaltan 
las encontradas en las derivaciones parietales, T4 y Fz. Casi 
todas representan componentes end6genos relacionados con el 
procesamiento de información auditiva. 

La Tabla XIII resume los cambios significativos del Grupo de 
Bajo Rendimiento (comparación intragrupal) reflejando un compor
tamiento similar al del grupo de Alto Rendimiento, pero con menos 
componentes sensibles al cambio de condición (s6lo se encuentran 
en cuatro derivaciones), y estos también son endógenos. 

Al revisar las Tablas anteriores aparentemente el anico auto
vector que podr!amos relacionar a un componente exógeno de los 
PEAC es el primero de T3 que relacionamos al Pl. 
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TAll.A XI 
ANALISIS OE CCM'<HNTES PRINCIPALES 

TABLA RESl.MN OE RESU.TAOOS SIGNIF'ICATIVOS 

C. INTERGRLPAL 

COlll>ICION OERIV CO'*ONENTE COM'OSICION p 

REPOSO T3 1 • PS0-132 N216-264 < 0.05 

REPOSO T4 . 2 • N96-132 P192-228 < 0.05 

REPOSO C3 3 • N144-180 N264-300 < 0.05 
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TABLA XII 
ANALISIS DE COM'ONENTES PRINCIPALES 

TABLA-REStMN DE RESULTADOS SIGNIFICATIVOS 

DERIVACION 

P3 

P4 

T4 

T3 

F'z 

Cz 

C. INTRAGRUPAL 
GRIJ'O OC Al TO RENDIMIENTO 

COMPONENTE COMPOS IC 1 ON 

1 . P132-168 N252-300 

2 • P204-240 N312-336 

3 . N 36-72 P144-180 

1 
. P132-168 N252-300 

2 
. P204-240 N312-348 

1 • P132-168 N300-336 

4 • N 96-132 P156-180 

2 • P180-228 N324-348 

6 
. 

N 24-48 p 84-108 

5 • p 36-60 N204-228 

p 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.05 

<0.001 

<0.05 

<0.01 

<0.001 

<0.05 

<0.05 
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TABLA XIII 
ANALISIS DE CCJM'Ol-ENTES PRINCIPALES 

TABLA-RESWEN DE RESU. TADOS SIGNIFICATIVOS 

DERIVACION 

P3 

P4 

T3 

C4 

C. INTRAGRUPAL 
GRUPO DE BAJO RENDIMIENTO 

COMPONENTE COMPOSICION 

2 
. P204-240 N312-336 

2 
. P204-240 N312-34B 

1 . p 60-132 N216-264 

2 . P192-240 N312-34B 

6 . p 36-60 N156-1BO 

p 

<0.01 

<0.001 

<0.05 

<0.05 

<0.05 
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DlSCUSION 

Análisis de las Amplitudes y Latencias de Los Componentes 
de los PEAC: 

De acuerdo a nuestras hipótesis de trabajo, se esperaba un 
aumento en la amplitud de N100 as! como una disminución en su 
latencia al pasar el sujeto del reposo a la atención, sobre todo 
en las regiones centrales, vértex y frontales mas marcada en el 
Grupo de Alto Rendimiento (GAR) que en el Grupo de Bajo Rendi
miento (GBR). Esta tendencia se mostró para las amplitudes en cz, 
Fz y TJ en el GAR siendo solamente significativo en TJ. Sin 
embargo, en relación con la latencia se observó la tendencia a 
disminuir en todas las derivaciones, con significación en CJ para 
el GAR; en tanto que en el GBR la latencia promedio fue inferior 
durante la atención en T3, T4 y C4, y solamente en C4 fue signi
ficativa. 

Debe notarse que fueron pocos los valores que se encontraron 
con signif icancia estad1stica, por lo tanto estos resultados 
están de acuerdo parcialmente con nuestras dos primeras hipótesis 
pues las diferencias entre el reposo y la atención no fueron tan 
claras en ninguno de los dos grupos. 

Esto podría deberse a que existe gran variabilidad en la onda 
NlOO de los PEAC de los niftos y por ello para observar diferen
cias significativas con las mediciones tradicionales de picos, 
era necesaria una muestra mucho mayor. 

En relación con esta misma onda, nuestra tercera hipótesis 
planteaba una menor amplitud y mayor latencia de NlOO en el GBR 
que en el GAR. Esto se observó significativamente tanto en 
reposo como en atención en CJ con respecto a la latencia, y en 
el estado de atención en TJ en los valores de amplitud, lo cual 
corrobora nuestra hipótesis y nos permite concluir que en estas 
zonas los ninos del GBR muestran un menor nivel de alertamiento 
desde el reposo. 

Por otra parte, llama la atención que las diferencias entre 
los grupos sean s6lo en derivaciones izquierdas lo que sugiere 
que sean especff icamente estas Areas las que se encuentren afec
tadas en el GBR y probablemente no estén respondiendo a la 
activaciOn reticular. El hecho de que CJ sea la derivación que 
registra el área sensomotora correspondiente a la mano derecha 
pudiera explicar la razón del bajo rendimiento de estos niftos y 
pudiera plantearse además de la falla en la activación reticular 
que la "respuesta corolaria", que desencadena el acto motor en 
preparación para el siguiente estimulo, también se encuentra 
alterada (Fuster, 1989}. Serla interesante especular si esto 
puede tener explicaci6n desde el punto de vista bioqu1mico como 
un déficit en la neurotransmisi6n de los sistemas colinérgicos 
involucrados también en la preparaci6n para las respuestas moto
ras (Steriade et al, 1990). 

La derivación TJ corresponde con el área de proyección 
especifica auditiva, registrando también actividad del área de 
lenguaje por encontrarse en el hemisferio izquierdo. En deriva
ciones temporales, Wolpaw y Penry (1975) registrando PEA con 
clicks, encontraron un pico negativo que se presentaba JO ms 
después de la latencia clasica de NlOO de vértex, proponiendo la 
existencia de un "complejo temporal• (onda T) constituida por: un 
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pico positivo a 105 me (Ta) y uno negativo a 155 ms (Tb), genera
do en la corteza auditiva secundaria. Muchos otros autores des
cribieron una onda temporal N140 -aparentemente equivalente a la 
Tb de Wolpaw y Penry- (Me Callum & Curry, 1979, 1980; Picton, 
Campbell, Baribeau-Braun ' Proulx, 1978a, 197Bb; Picton, Woods, 
Stuas & Campbell, 1978 citados los anteriores por Naatanen & 
Picton, 1987; y Wood & Wolpaw, 1982). 

En nuestro estudio, es notable la presencia de esta onda 
temporal Nl40 en ambos grupos (ver Tablas), Una menor amplitud de 
esta onda en el GBR suqiere una deficiencia en el alertamiento o 
excitabilidad cortical (Naatanen & Picton, 1987). Brying & 
Jarvihleto {1985) y Pinkerton (1989) encuentran este hallazgo en 
terma diseminada en ninos con trastornos de la lacto-escritura y 
este Qltimo autor (en condiciones pasivas) lo relaciona a una 
deficiencia en el procesamiento auditivo del estimulo. Esta es 
nuestra interpretaciOn del ten6meno. 

sin embargo, la reducción significativa en la latencia en C4 
del GBR no tiene una siqnificaci6n clara en el modelo de explica
ciOn utilizado, 

En cuanto a P200, ln tercera hipótesis solo resultó válida en 
la condición de reposo en TJ, asociado a lo yn comentado en el 
pArrato anterior. 

La exploración de N200 moatrO que su amplitud media aumento 
en todas las derivaciones (excepto CJ y Fz) en el GAR. Este 
cambio result6 aiqniticativo en TJ y P4, no observándose cambios 
en la latencia. En el GBR, en caabio, en muy poca• derivaciones 
(TJ, T4 y P4) los valore• medios fueron mnyore• durante la 
atención, encontr4ndo•e est• cambio significativo sólo en T4. Ea 
decir, en el GAR existi6 una tendencia a aumentar la amplitud de 
N200 durante la atenci6n, observ6.ndose cambios significativos .en 
dos derivaciones, mientras qua esta tendencia estuvo mucho menos 
marcada en al GBR, lo que rafutar1a nuestra hip6te•i•. 

En lo qu• reapecta a las coaparacion•s entra qrupoa, hubo una 
mayor amplitud media de N200 durante ln condición de atención en 
el GAR que en el GBR en todas las derivaciones excepto en Fz, 
siendo esta diferencia significativa en T4, PJ y P4. En reposo, 
también se observo una tendencia de tener valoree de amplitud 
menores on el GBR, pero las diferencins no fueron significativas 
excepto para T4. Estos resultados apoyar!an nuestra hip6teais 
sobre las diferencias de los grupo• en condiciones basales con un 
resultado aparentemente contradictorio para N200. 

Los resultados obtenidos para N200 se discuten enseguida: El 
aumento de este componente en nuestro experimento pueda interpre
tarse en dos formas distintas: l) Bas4ndose en paradigmas de vigi
lancia (Wilkinson et al, 1966 y Bostock & Jarvis, 1970) en donde 
se median TR n un estimulo durnnte largos periodos, se encontró 
que la lentificaciOn en la ejecuci6n (asocinda a somnolencia) 
provocaba un aumento en la amplitud de N2. Picton et al (1974) 
ancontr6 un aumento del N2 en au.eflo con mayor amplitud en cz y lo 
relaciono a los complejos K de la tase II del sueno de ondas 
lentaa. 

En nuestro experimento la duraciOn aproximada de la estimula
ciOn cuando ae •idi6 al TR a loa nifio• tue da 5-7 minutos, lo que 
es conaiderable•ente menor que en lo• experi11entoa referidos. 

Por otra parta, en el experimento de Boatock, loa IIE aran 
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mucho mas largos ( 4-8 segs) y los sujetos tenian los ojos cerra
dos a diferencia de los usados en nuestro experimento (0.5 - 1.5 
segs de IIE) y los sujetos tenían los ojos abiertos. En nuestro 
experimento el aumento de N2 fue sólo significativo en las re
giones parietales y temporales y no en las seftaladas por Picton 
como caracteristicas del sue~o. Adicionalmente, Fruhstorfer & 
Bergstrom refieren un aumento de P2 asociada al aumento de N2, lo 
que no se vió en nuestros resultados. 

Todo lo anterior nos permite inferir que el aumento del N2 en 
los sujetos de nuestro experimento no se debe a un estado de 
somnolencia o vigilancia disminuida. 

2) La oLra forma de interpretar el comportamiento de N2 es 
verlo como un componente sensible al procesamiento automático de 
la información por el Sistema Nervioso (Shiffrin & Schneider, 
1977 y Naatanen & Picton, 1986). 

De acuerdo a estos últimos autores, los componentes endógenos 
de los PEAC podrían reflejar procesos automáticos en tareas que 
demanden poco esfuerzo; asi hasta un paradigma que demande poca 
atención, pone en marcha procesos automáticos (inconcientes, 
involuntarios) reflejados en los potenciales evocados como subti
pos de la onda N2 (Naatanen, 1982). 

De tales subtipos, nosotros obtuvimos la llamada 11 N2 básica" 
(Naatanen & Picton, 1986; oavis & zerlin, 1966) dadas las condi
ciones de nuestro paradigma. Esta onda se caracteriza por presen
tarse como respuesta a un estimulo auditivo homogéneo y repetiti
vo, se desconoce si tiene una especificidad en su topograf ia 
craneal, usualmente no se acampana de una onda positiva subse
cuente, y se relaciona a un tipo de procesamiento autom6.tico de 
la información auditiva . 

N200, también se ha relacionado con la respuesta de 
orientación (Roth, 1973; Ford et al, 1973). Dicha respuesta se 
correlaciona con una intensa actividad del sistema nor,adrenérgico 
en animales (Aston-Jones, 1985). La liberaci6n de noradrenalina 
que sigue a una estimulación ambiental incrementa las seftalea en 
los sistemas cerebrales activados por el estimulo exógeno y 
simultáneamente, suprime la actividad espontánea del SNC. Este 
efecto produce por lo tanto, un incremento de la relación 
seftal/ruido en el cerebro, lo cual -segün se cree- origina la 
orientación global de la conducta hacia eventos fásicos, impera
tivos del ambiente (Aston-Jones ¡ Bloden, 1981). Por tanto, la 
falla para lograr un incremento de N200 en la condición de 
atención del GBR sugiere que en estos niftos no se logra una 
adecuada activación de estos procesos. 

Los cambios representados por N200, fueron mas definidos en 
la regi6n Parietal para el GAR que mostró un aumento en la ampli
tud de N200 en la condición de atención en ambas regiones parie
tales, comparado con el GBR. El hecho de encontrar los procesos 
fisiológicos asociados a la presencia de N200 en regiones parie
tales nos lleva a relacionarlos con las funciones de estas zonas 
que tienen que ver con la atención. Mesulam (1980), Mountcastle 
(1975) y Heilman (1980) entre otros han acumulado pruebas experi ... 
mentales de tipo anatómico, fisiológico y clinico que apuntan a 
la regi6n del lóbulo parietal inferior -sobre todo del hemisferio 
derecho- como parte de una red nerviosa que controla la dirección 
de la atenci6n. Mirsky (1987) relaciona al lóbulo parietal con el 
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~ de la atención, as! como con la eiecuci6n ~ asociada 
a los procesos de atención. En esta linea de pensamiento se ha 
propuesto que los niños con Síndrome de Déficit Atencional sean 
una variante de los adultos con Slndrome de inatención y hemi
negligencia (hemi-neglect) secundaria a disfunción del hemisferio 
derecho (Voeller & Heilman, 1988). 

Según Mirsky, la corteza temporal superior (en las inmedia
ciones de las derivaciones TJ y T4) también tiene relación con el 
~ de la atención. Estudios anatómicos han señalado a esta 
área como una región de "convergencia sensorial multimodal" 
(Pandya, 1985; Mirsky, 1987). El GAR tuvo un aumento en la ampli
tud de N200 al paso del reposo a la atención en TJ, y el GBR 
mostró el mismo cambio en T4, sin embargo comparando la amplitud 
de N200 en ambos grupos, esta result6 mayor en el GBR en T4. A 
esta interpretaci6n funcional también se agregarla lo encontrado 
para el componente NlOO. 

An4lisis de Componentes Principales~ Nuestra quinta hip6tesis 
de trabajo propon!a que el AnAlisis de Componentes Principales 
(ACP) revelarla un mayor no.mero de componentes que fueran sensi
bles a las condiciones empleadas, esto result6 absolutamente 
cierto. 

En la coaparaci6n intragrupal del ACP, el GAR •ostr6 un mayor 
no.mero de diferencias significativas que el GBR, tal como •• 
esperaba. Las diferencias mas lla•ativas se dan en ambas regione• 
parietales donde el ACP pone de manifiesto un proceso identifica
do por el ler componente tanto en Pl como en P4, el cual -en 
ambas derivaciones- tiene iqual co•posici6n, y explica un porcen
taje similar de varianza. Tal proceso s6lo varia de modo signifi
cativo en el GAR al pasar de una a otra condici6n. Por laa laten
cias encontradas en los m4xi11os de este componente, lo relaciona
mos con un evento de naturaleza cognoscitiva que tenga lugar en 
la corteza asociativa parietal. 

El ler Componente Principal en derivaciones parietalea 
(Pl32-168 N252-300) tiene muy alta correlaci6n con la onda H200. 
En el GAR, tanto la onda N200 como el componente principal 
mencionado aumentaron al pasar de la condici6n de reposo a la de 
atenci6n, en las zonas parietales. 

Por otra parte, es muy claro que ambos grupos comparten el 
proceso fisiológico representado por el 20 componente principal 
en PJ y P4. Dicho componente es muy semejante en ambas deriva
ciones y pr~cticamente tiene la misma composici6n explicando un 
porcentaje de varianza similar. Este componente también refleja 
un proceso cognoscitivo que pudiera tener lugar en corteza aso
ciativa parietal e inferimos que es equivalente a P200. 

El GAR mostró también cambios en ambas regiones temporales. 
Es notable el cambio en el ler C.P. de T4. Adem4s, los Qnicos 
componentes con resultados significativos en Cz y Fz se dieron 
en este grupo y su composición indica probablemente, procesos 
relacionados con el alertamiento generalizado (por las latencias 
pequenas en el So C.P. de cz y 60 de Fz). Es de notarse sobre 
todo, el 20 componente principal en Fz cuya composici6n es de 
P200 (PlB0-228 NJ24-348), éste se podría relacionar a procesa-
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miento de infor.aci6n en esta región que interviene en el cambio 
o paso de la atenci6n de un objeto a otro. (Mirsky, 1987). 

El GBR tuvo cambios prominentes en el ler componente de T3 
(P60-ll2 N216-264) que contiene una onda negativa compatible con 
N200, por lo que los procesos cognoscitivos reflejados en eata 
onda se modifican del reposo a la atención en la regi6n temporal 
izquierda en este grupo de ninos, y lo que en el análisis de 
picos se mostró como una tendencia, en el de componentes resultó 
significativo. Tambi~n el 20 y el 60 componentes de C4 mostraron 
cambios significativos con el cambio de condición. Estos compo
nentes se relacionan a la onda P200 (ver tabla X) , 

Al realizar las comparaciones de los diferentes componentes 
entre los grupos, se observaron diferencias significativas exclu
sivamente en reposo. Estas diferencias fueron en el ler compo
nente de Tl -que es muy similar a la onda ?1200-el 20 componente 
de T4 y el Jer componente de CJ -que hemos identificado como 
NlOO-. No se vieron sin embargo, diferencias significativas entre 
ambos grupos en regiones parietales, lo que fue un resultado 
inesperado en relación a nuestra discusión sobre el componente 
N200 en estas regiones. 

Nuestros resultados nos llevan a plantear quo el método de 
ACP y la medición tradicional de picos, pudieran considerarse 
complementa:rios en el análisis de potenciales evocados. Este 
comentario f'.e hace en el siguiente sentido: El ACP y la medición 
de picos dieron resultados diferentes y se puede considerar que 
el ACP eliminó el problema de la medición pico a pico y tambi6n 
en menor medida el de la variabilidad de las latencias. Asl, el 
ACP mostró los componentes "subyacentes" en el procesamiento 
fisiológico de la información auditiva medido por los PEAC y los 
componentes principales son en este sentido más •duros" que las 
medidas pico a pico. Por lo tanto, es notable que el ACP haya 
dado un mayor nÜIN!ro de diferencias entre los grupos. 

A manera de resumen comparativo entre las variaciones obser
vadas en los picos de los potenciales auditivos corticales y los 
componentes principales se presenta la Tabla XI.Y que indica la 
comparación Intraqrupal. 

En ella se han separado las regiones corticales y su papel 
funcional en la atención de acuerdo a Mirsky: Es posible observar 
que en áreas parietales, las cuales están relacionadas con el 
~ de la atención y la e1ecuci6n ~ en relación a ella 
la medición de picos sólo mostró un aumento de la amplitud de 
N200 en P4 en el GAR, mientras que en el ACP se observaron 
cambios en PJ y P4 en el ler componente en el GAR y en el 20 
componente en ambos grupos. 

En regiones temporales involucradas en el ~ de la 
atenci6n, por medio de la medición de picos el GAR presentó 
aumento de la a..aplitud de NlOO, y N200 en TJ, y el GBR aumento de 
la amplitud de H200 en T4, aientras que el ACP demostr6 varia
ciones en la atención en T4 en el GAR y en TJ en el GBR. 

En regiones frontales -relacionadas a cambios en la direcciOn 
de la atención- solamente el ACP mostr6 cambios en el 20 compo
nente en el GAR; y en las derivaciones centrales, se observ6 
disminuci6n de la latencia en CJ en el GAR y en C4 en el GBR, con 
cambios en el 20 componente de C4 en el GBR. 
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TABLA XIV 
Cot.f'ARACION INTRAGRU'AL 

AREA Y FUNCIONEN CAMB 1 OS OE LA 
RELACION CON LA GRUPO AMP. Y LAT. DE LA 

ATENCION ONDA EN ATENCI ON 

PARIETAL A.¡¡. f AMP. N200 P4 

ENf OQUE 
EJECUC 1 ON MOTRIZ B.R. 

TEMPORAL A.R. f AMP. N200 T3 
CONVERGENCIA 

SENSORIAL 
MULTIMODAL B.R. f AMP. N200 T4 

f'RONTAL A.R. 
CAMBIO EN LA 

DIRECCION B.R. DE LA ATENC 1 ON 

REGION CENTRAL A.R. ' LAT. N100 C3 
<SOSTEN 1M1 ENTO' 

' R.TALAMO-CORTICAL B.R. LAT. N100 C4 

COMPONENTES 
PR 1NC1 PALES 

1• P3 Y P4 = N200 
2• P3 Y P4 = P200 

2• P3 Y P4 = P200 

1• T4 = P150 N300 

1• T3 = N200 

2• Fz = P200 

2ª C4 = P200 
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TA!l.A XV 
COM' ARACllJ'l INTERGRUPAL 

AREA Y FUNCIONEN COMPONENTES 
RELACION CON LA ONDA PRINCIPALES 

ATENCION 

PARIETAL AMP. N200 
ENFOQUE A.R.> B.R. <Al P3 P4 EJECUCION MOTRIZ 

AMP. N100 
TEMPORAL A.R.> 8.R. (Al T3 

AMP. N200 1• T3=N200 <Rl 
CONVERGENCIA A.R. > 8. R". <A Y Rl T4 2ª T4=N 100 P200 <Rl 

SENSORIAL 
MUL T !MODAL AMP. P200 

A.R. > 8. R. <Rl T3 

REGIONES CENTRALES LAT. N100 3ª C3=N100 <Rl lSOSTEN !MIENTO? A.R.< 8 .R. <Al C3 R. TALAMQ-CORTICAL 

R =REPOSO 
A = A TENCllJ'l 
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En la Tabla xy: se ha hecho una comparación similar entre la 
medición de picos y el ACP, pero ahora en función de las compara
ciones entre grupos (Intergrupal). Es posible observar que el GBR 
presento deticiencias en ambas regiones parietales y temporales 
as! como en el &rea central izquierda. Consideramos que estas 
deficiencias pueden explicar la pobre ejecución de este grupo en 
las tareas de atención. 

tos resultados experimentales obtenidos nos permiten decir 
que el estudio de los potenciales evocados auditivos y su 
análisis son métodos muy sensibles en la caracterización 
fisiológica de ninos, pues en nuestro caso, se trataba de sujetos 
nor111ales en ambos grupos. 

Fue provechoso incluir un registro en condiciones pasivas 
porque aste mostró diferencias. Se ha sugerido que si se presume 
que existen procesos cerebrales básicos diferentes, esto se 
manifieste muy claramente en las condiciones de reposo o pasivas 
(Callaway, 1975; Pinkerton et al, 1989). Por otro lado, las 
condiciones pasivas pueden adaptarse con mayor facilidad a la 
investigación en muchos rangos de edad, sin la influencia de 
maduración, habilidad intulectual o divergencia cultural, lo que 
es importante si se tiene intención de aplicar clínicamente estas 
mediciones, 

La aplicación de una sencilla tarea de Tiempo de ReacciOn 
evidenció cambios notables en los componentes de los PEAC que 
reflejan el alertamiento (NlOO) y sobre todo el procesamiento 
autom4tico de la información (N200) en los que los ninos de los 
dos grupos mostraron un comportamiento bastante diferente. Es de 
eaperarae por tanto, que su aplicaci6n a niftoa con d6ricit en la 
atenci6n (por ejemplo) resulte en una 11ayor discriminación entre 
sujetos con trastornos y sujetos normales. 
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~ONCLUSIONES 

1. - La caracterización electrofisiológica de los estados de 
reposo y de atención en ninos normales mediante an~lisis de ondas 
de los PEAC mostró cambios mas definidos para el componente N200 
(P2-N2) relacionado al procesamiento automático de información. 
Dicho cambio se observa con •ayor grado de signif icaci6n en las 
regiones Parietales y Temporales y fué mas intenso en el Grupo de 
Alto Rendimiento que mostró un au•ento en la amplitud de este 
componente al pasar del reposo a la atención, en región parietal 
derecha. Al hacer la comparación intergrupal se mostraron 
diferencias en ambas regiones parietales y la temporal derecha. 

Estos hallazgos apoyan la hipótesis de que la regi6n parie
tal derecha es importante en el alertamiento y la preparación 
para la ejecución motriz en relación a estimules que son atendi
dos; y la regi6n temporal es importante en el enfoque de este 
tipo de est!mulos. Al parecer los niños del GBR no muestran estas 
caracterlstiCas fisiol69icas con la misma claridad que los del 
GAR. 

2.- Para los componentes NlOO y P200 (Pl-Nl) y (Nl-P2) que 
aumentan su aaplitud con el aumento en el alertamiento generali
zado se •ostr6 justaaente esta tendencia, que aolo fue significa
tiva en regiones temporales para el Grupo de Alto Rendi•iento, lo 
que probablemente se deba a la qran variabilidad que presentaron 
esto• componentes. 

3.- En el AnAlisis de Coaponentes Principales (ACP), la• 
diferencia• interqrupales fueron significativas en la condici6n 
de reposo en procesos end6qenoa (seaejantea a lo representado por 
N200) en el t-poral izquierdo, y en procesos de alertamiento en 
el te•poral derecho. No se moatraron diferencia• •iCJftificativa• 
en la condic16n de atenci6n. 

Las diferencias intra9rupale• con este •6todo •oatraron 
cambios notables en las regiones parietales. Lo• Coaponentes 
principales encontrados se asocian también a la onda N200 de los 
PEAC, reafir•ando la concluai6n del inciso 1). Las regionea 
te•porales también mostraron cambios i•portantes en componentes 
cuyas latencias permiten inferir procesos endógenos relacionados 
con el •anejo de la informaci6n auditiva. Fue notable que este 
an&lisis di6 un ntlmero mayor de diferecnias significativas que el 
an4lisis de ondas. 

Probablemente, las diferencias encontradas apuntan a la 
variabilidad del funcionaaiento cerebral en niftos normales, que 
por serlo pueden estar representando el espectro de la normali
dad en la funci6n del cambio del estado de alertamiento (del 
reposo a la atención) . 
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4.- Los Video-Juegos utilizados mostraron facilidad de 
aplicaci6n, y aceptaci6n e interés por parte de los sujetos. La 
clasificaci6n hecha con .base en ellos se reflej6 en los distintos 
comportamientos electrofisiol6gicos entre los dos grupos. Es 
deseable trabajar en la validación y estandarización de este tipo 
de pruebas computarizadas. 

s.- El estudio de los Potenciales Evocados Auditivos y su 
anAlisis por los métodos descritos son muy sensibles en la carac
terizaci6n fisiol6gica de ninos. 
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Car.!;i~.•1i(! las co111ptlracion•~s lntt:1 e lnt:ragru~'·.icles dt> lof> Coefi · 
c1ent~s Qbt;en1..l'.1S ini:-d1.1nt-e ·~1 nCI-', para cada dü1~1v.u:ión, se1:Jl"1n se 
explica. .,,r, "~")··~do'=>"· 

Hf::.\:iUL l l!UOS INTERf.1RUPALES 

L.\ ro1npar.11::¡·Jn J1d:ergrup01l muestra la "t" par.i mu<;?~trao::. 

111dt•r···1 1 ·t~1: 1.t&s (.le Jos co~fit:Jtó:ites C1••adinr,¡ f;¡ctors> de c:~da. 

C.(Jmpo:· . .,,nt;e uel grt,pu de: a 1 to v:. t•d J<.· r~··id1m1ento en / :ida 
co11rJi··.1(.'n 40•:.p1:o"ri1111::nt<1J, a saber r·.;.¡.•1. 1""'0 :> i:ilr>•I' .. 1cn, y por c:.ai:J¡;. 
derivc.c11.'m. 
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RESULTADOS INTRAGRUPALESI 
La comparoci,..'on intr•grupal muestra el e&tad ... 'lstico "t" 

para muestra• aparead•• (dado que provienen del ml amo sujeto) 
hecho para los cambioa que •• presentaron d• una • otra 
condi ci ""'en dentro del mismo grupo de sujetoe, utt l izando para 
esto 1 o& val ores obtenidos para los coe-F iciente• <l oadi ng 
factor&) de cada sujeto en cada derivacio,,,.n y componente. 
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Reposo: X=-1. 86 ± B. 38 
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Xa.-0.94 ! ó.83 
X=-1. 27 ± 7. ?': 

t• 1.03 

X=-1.17 ± 6.20 
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X=-1.19 ± 4.62 

t• 0.36 
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X=-0. 04 ± 3. 64 

t=-0.0B 
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Reposo• X= 3. 40 ± 6.16 
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t= 2.lBU 

x- 0.55 :± ~. 76 
X=-0.81 ± 7.14 

t• 0.92 

X-= 0.42 :± 6.34 
X• 2.20 ± 5.20 

t•-1.~3 

X• 0.36 ± 4.24 
X•-1.57 :!: 4.86 

t= 1.90 

X= O. 71 ! 4. OB 
X= 1.11 :!: 3.63 

t=-0.19 
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t=-1. 46 
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t=-0.54 
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** P<0.001 

AL TO RENDil1. 

Reposo•X=-2.33 ± 9.4:? 
Atencionrx 2 2.so ± 9.~o 

)(a 2 0 '30 ± 9 0 49 
X= 2.99 .!: 6.66 

t=- o. 69 
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t• 1.aa 

X=-0. 4S ! 4.17 
X• O. 91 ! S. 16 

t= o.~o 

X=- o. 57 ± 2. 97 
Xm o. 61 ± 4. 9:S 

t=i º·ºº 
X"= 0.:9 .!: 'l.76 
x"'-o.~il ± 3.e4 

t=i 1.73 

T4 
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t=-0.44 

X=-4.49 :!:: S. :;4 
X=-0. 69 ± 4.10 

X=i-2. 48 .± S. 10 
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t= 1.ea 
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X• o.::;o ± 3.64 
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X=-o. 12 .:!; 3.10 

t= 0.30 
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COMPONENTE 

la 

3a 

4a 

6a 

7• 

ALTO RENDil'I 

Reposos X=-2. 66 :t14. OS 
Atencion:x=-0.61 !11.42 

t= 1.05 

X•-0. 12 .! 9. 71 
Xm-O. 30 :tlS. 75 

t= 0.01 

X=-1.56 ±: B.24 
X=-2. 99 !10.14 

t• o.46 

X• 1.12 ± S.B7 
X= 0.79 .! 7.lS 

t•-0.03 

Xa-0.13 ! S. 77 
X• 1.51 ± B.44 

t• t.45 

xa-o. 64 ~~ 4. 12 
X• 0.97 ± s.so 

t• 1. 73 

X=-0.92 ;t 2.94 
Xa 0.81 t 4.04 

t•-1.47 

C3 

BAJO RENDll'I 

Reposo• Xa 3. 75 ±13. 57 
At•ncion•X•-0.57 ± 9.87 

t• 1.29 

)(9'-0.13 ± 9. 24 
X•-0.21 ± 9.87 

t• 0.10 

X• 3.91 ;t s. 9C 
X• 0.64. ± 9.9d 

t• 1.95 

X•-0.23 + 7.37 
X•-2.20 i 6.97 

t• 1.23 

X•-1.17 ;t 4.93 
X•-0. 23 .! 4. 62 

t•-0.96 

x=-0.33 ~ s.oa 
X=-0. 19 ± 6. 07 

t=- 0.13 

X•-0. 79 ± 3. 36 
X• 1.19 ;t 4.63 

t• 1.a1 
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COMPONENTE 

la 

2• 

4• 

:i. 

•• P<0.001 

ALTO REND!M 

Repose a X""l-3. 91 ,:t13. 27 
Atencion•X•-0.72 ±1:5.64 

t•-o.aa 
X•-0,00 +12, 1515 
X• 1. 92 !16. 66 

t•-0.63 

X• 1 . 22 :!: 9. 93 
x~-2. 61 ± a. ea 

t• 1.i.s 

X•-1.19 + 9, OB 
X•-l.:50 i 9.42 

t• 0.02 

X• o.:io ± :i.1a 
X•-2,97 ± 8,6:! 

t• 1,96 

X• 0, 12 ± 4,61 
X•-0, 66 ;t 4. 11 

t• 0.90 

X•-0,:!S ;t 4.20 
X•-0,72 ± 4,31 

ta-0,21 

C4 

BAJO RENDIM 

R•posol X• 3. Sl ,:tH5. 62 
At•ncion• X• o. 92 ,:t13. 09 

t• 0.6B 

X•-3. 79 ± 9. 60 
X• 1.47 .t 7.93 

t•-2.67 •• 

X• 1.eo .t e.11 
X•-0.15B ± 9,97 

t• 1.12 

X• 3.0S .t S. 95 
X•-0,92 ± 7. 42 

t• 2.30 • 

X• 2.SI ± 6.0B 
X• 0.96 ± 7.27 

tn O, 74 

xa o.34 ± s.o:s 
x• o.47 ± s.42 

t• o.:sa 
X• l.2S ± .:S.7:31 
X• O.OS ± :S.98 

t• 1.29 
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COMPONENTE 

la 

2a 

4• 

5• 

7a 

ALTO REND!M 

Reposo: X=-:l. 37 .:!;13. 10 
Atencion: X= 2. 37 ,!13. 03 

t=-2.45 • 

X=-2.00 ± 7.96 
X:1:11 4. 76 .:!;12. 54 

t=-2. 70 * 
X=-1.36 :!: 9.60 
Xa 2. 75 :!: 8.36 

t•-2. 46 • 

X• 1.99 .:!: 7.26 
X:a 0.37 :!: 8.19 

t= 1.47 

X•-1.04 ± :5. 23 
X= 1.93 ± 7.25 

X•-0. lS :!: 5.11 
X•-0.55 :!: 3.97 

t• O.B6 

X= o.so ± 3.15 
X= l.OB :!: 4.83 

t• 1.23 

P3 

BAJO REND!M 

Reposo: X= 2. 75 .:t B. 35 
AtencioniX=-1.95 ±11.20 

t= 1.40 

X=-4.19 tlO.OB 
X=- 1. 75 .t e. 52 

t=-:S.47 .. 

X•-2. 28 ± 4. 61 
X= 1.14 :!: B.91 

t=-1.BB 

X=-0.BO t e.:so 
X•-2. 30 ± 6. 89 

t• o.e2 · 

X=-1.47 t 4.BB 
X= 0.67 .:!: 5.99 

t•-1. 72 

)(::s 1.20 .:!: 5.47 
X=-0. 79 t 5.16 

t• 2.10 

X•-0.11 ± 3.22 
X•-1.07 .:!: 4.47 

t• 1.06 
•====================i=========:z==•========c===========a=========m 

** P<0.001 
* P<0.05 
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COMPONENTE 

la 

2a 

3a 

4a 

5a 

6& 

7a 

** P<0.001 
* P(0.05 

ESil\ ít:SiS 
SAUR Dt lA 

N3 ¡¡u;E 
lliíiUUii.l,r. 

ALTO RENDIH 

Reposot Xa-3. OB .± 9. 90 
At11nciontX= 3.34 ±14.31 

t=-2, S4U 

X=-3. 78 ± 9. 66 
Xa 4. 00 ±13. 39 

t=-3,98U 

X=-0.68 +11.39 
X= 0,76 :Í: 9.88 

t-:s 0.49 

X= 0,36 :!: 9.61 
Xcs 1. 11 :!: 8. 95 

t=-0.22 

X• 1.13 ± S.06 
X=-3. 09 ;t 8. 06 

t• 2.06t 

Xs 0.14 .± S.Sl 
X=-0. 41 ± 4. 00 

t= 0.82 

Xn 0.34 ± 4.81 
Xa 0.19 !: 5.17 

t=- o.si 

P4 

BAJO RENOIH 

ReposotX= t.24 ± 9.15 
AtencicnlX=-1.48 .:!;13.03 

t= o. 83 

X=-3.93 :tl0.33 
X= 4.19 ± 7.21 

t=-4. 07tt 

X=-0.62 .± 7.43 
X= 1.02 ± 9.97 

t=-1.19 

X=-2.20 :!: 7.63 
X= 1.41 ± 7.47 

t= 1.ss 

X•-2.69 ± 3.40 
X::z o.OS :t 6.93 

t= 1.10 

X=-1.32 .:!:: S.24 
X= 2.22 .:!; 5.80 

t=- 2. 2Bt 

X=-0. 73 ±.:s. 66 
X=-0. OS ± 4. 08 

t=-0.50 
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COMPONENTE 

la 

2a 

3a 

4a 

óa 

7a 

* P<0.05 

ALTO RENDIM 

Reposo: X=-:?. 46 ±16. 58 
Atenc:ioniX= 1.64 ±18.65 

t=-1.39 

X= 4. 39 ±15. 54 
X=~0.82 ;!;19. 27 

t= 1.31 

X= 1. 74 ± 9. 60 
X= 2. 27 ±13 .. 12 

t.=-0.20 

X= O. 70 ± 7. 47 
X= 0.34 ±12. 00 

t= 0, 15 

X=-1.69 ;!; ó.17 
X= O.B4 ± 8.36 

t=-2.39• 

X=-0. 51 ± 6. 72 
X=-1.47 ± 4.89 

t= 1.00 

X=-0. 27 ;!; 3. 84 
X= O. 75 ± 4. 89 

t=-0.87 

cz 

BAJO RENDIM 

Reposo: X=-0. 08 :!;17. S::S 
Atencion1 X= 2. 00 ±10. 80 

t=-0.31 

X=-3. 48 :!:13. S4 
X= 0.28 ;!;11.84 

t=-0.59 

X=-:S. 02 ± 6. 35 
X=-0. 72 ;!;10, 98 

t=-1.33 

X=-1.69 ± 9.33 
X= 0.73 ± 8.91 

t=-0.42 

X= 1.23 ± 8.37 
X=-0. 83 ;!; 9.19 

t= l. 08 

X= 1.47 ± 6.35 
X= O. 79 ± 6.93 

t'l:ll-0.36 

X=-0.52 :!:: 4.40 
X=-0. 13 ± 3. 79 

t"'l 0.43 
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CCi-'l='ONENTE 

la 

2a 

4a 

'5• 

7• 

•• P<0.001 

ALTO REUDIM. 

P.eposo:x=-1.06 ±16.00 
Atencionr X=-5.15 ±15, 98 

ta 1. 22 

x= 3.51 ::12.ao 
X=-7.06 ±17.75 

t .. 4.15** 

x=-2.12 ± s.eo 
X=-I,07,t11,10 

t=-0.44 

X=-:-0. 49 .! :S. 22 
X=-0. :o ± 7. 37 

t:a-0.07 

xa-0, 14 :t s. 67 
X=-0.18 .± :5,92 

t1:11 0.07 

X= 1.20 ± 4.01 
X=-1 • 57 :t 4. 62 

t=-2, 75U 

X= O.SO+ 3,22 
x=-o.s:. ~ 4.87 

t .. o.a1 

FZ 

SAJO RENDIM. 

ReposolX= 5.49 ±15.52 
AtencionsX= 1.11 :!:12.90 

t= 1. 44 

X= 4.33 ±11.00 
X=-1.44 ±10,72 

t= t. 28 

X= 3.00 ± 7.70 
X= 0.64 ± 9.07 

t= 1. 26 

X= 1.86 ± 6,36 
X=-0, 72 ± 6.13 

t= l. :i1 

X= 0,11 ± 7.29 
X=-0. 45 :!; 5. 31 

t=-o. 19 

X= 0,79 ± 4.87 
X=-0.02 ± 7.15 

t= o.::a 

X=-0. 53 :!: 4. 87 
X=-0, 07 :!; 4. :.e 

t=-0. so 

81 



"IMPRESOS CERVANfES" 
TERIB URGENTES. LIBROS. FOLLETOS· OFFllET 

MECANOGKAFIA E IMPRENTA EN GENERAL 

Of'ICINA DE RECf PCIO~ DE TRADAJ05: 

DIAOOHAL SAN AHTOHIO Ho. 1901 
COL. HARVAltTI 
UL. 519·46·1' 
1 TOCAI TIMUI) 

TALLER1 
HP. Ot: CUIA No. " 
DESPACHO 11 
COL. ClHJRO 
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