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PRESENTACION

Uno de los trastornos mAs frecuentes observados en la edad
escolar es el "déficit de la atencién® que se relaciona
directamente con 1la presencia de trastornos del aprendizaje
(Fleisher, 1984). Generalmente estos no se identifican hasta que
el nifAo presenta dificultades severas gue lo llevan a repetir eﬁ
varias ocasiones algdn grado escolar. La posibilidad de detectar
tenmpranamente estas alteraciones es de gran interés, pues

" posibilitarfa el dar una ayuda especifica a estos nifos,
impidiendo que llegaran a los niveles de fracaso que producen
por si1 mismos otras alteraciones conductuales gue se araden al

déficit bdsico.

Dado gue los potenciales evocados se han relacionado con el
procesamiento de la informacidn por el sistema nervioso, en esta
tesis se planted su estudio en dos grupos de nifos: aguellos que
muestran u; alto rendimiento en unas pruebas de atencidn
disefradas !9 EEE' as! como los que muestran un bajo rendimiento.
Todos los nifios cursaban regularmente el tercer grado escolar ¥
no tenian ningdn tipo de alteracion de acuerdo a la bpiniﬁn de
los maestros y de los padres de familia, por 1o tanto né
constituye una muestra de casos que se consideraran fuera del
rango de lp "normal®. Nos interesa conocer, si aln existiendo
diferencias sutiles entre estos grupos era posible detectar
diferencias en sus potenciales evocados visuales, con ia
finalidad de utilizar estos potenciales como métpdo de deteccidn

temprana de los déficits en la atencidn.



1. INTRODUCCION

1.1. DEFINICION DE POTENCIALES EVOCADOS

Los potenciales evocados (PEs) los podemos definir como
respuestas eléctricas del sistema nervioso a la estisulacion
sensorial, recogiendose comn grdficas de volitaje en {uncidn del
tiempo. Consisten en deflexiones u ondas caracterizadas por  su
amplitud, latencia y otras propiedades gue veremos mids adelante.
Regularmente se obtienen los Pé! por estimulacidn visual,
auditiva o estimulando el2ctricamente nervios periféricos. Estos
PEs se@ registran en la superficie del cuero cabelludo con
electrodos supe%ficlal.s o sobre la piel en regiones de 1la
columna vertebral o nervios periféricos. En algunos trabajos de
investigacidn los PEs pueden obtenerse por métodos quirdrgicos,
colocando los electrodos de estimulacidn directamente en
regiones del Sistema Nerviosa Central (SNC), aungque en el hombre

s@ colocan raramente en la profundidad del cersbro.

Una respuesta (PE) individual tiene generalmente baja
amplitud y puede ser enmascarada parcial o totalmente por el
electroencefalograma (EEG). Para simplificar este problema, sa
extraen los PEs del EEG repitiendo los estimulos “n*" veces
calculando por computadora el PE promedio. Los PEs no varfan
considerablemente, puesto que la respuesta eatid relacionada en
el tiempo con el estimulo, aungue pueden asumir una varisdad de

formas de onda dependiendo de los cambios wmomentdneos on el



estado del cerebro (John, 1973aj John et al., 1973), mientras la
variabilidad de 1la actividad de #ondo (EEG) es grande vy
asincrdnica. As{ entonces, es posible incrementar la amplitud
del PE y reducir de manera importante el "ruido” de fondo (EEG)
por medio de la promediacidn de serales en una relacitn

proporcional a la rafz cuadrada del nimern de repeticiones "n”.

La respuesta tiene una relacidn de fase con el estimulo ¥y
es proporcional a "n®, pero el “ruido® por no mantener dsta
" relacidn su contribucién es proporcional a la raiz cuadrada de

*n® (John, 1977).

En algunas ocasiones los Potenciales Evocados se denotan
:anu Potenciales Relacionados a Eventos (PRE) o bien Potenciales
Provocados que es una traduccidn mas adecuada de “Evoked
Potentials". Sin embargo, el término Potencial Evocado se emplea

con mayor frecuencia, por lo cual conservamos esta denominacidn.

1.2. COMPONENTES EXOGENOS Y ENDOGENOS

Los componentes de los PEs se han clasificado de diversas
formas, una de ellas separa los componentes de acuerdo a su
aparicién, en tempranos o especificos y tardios o inespecificos.
Los primeros se originan por activacion de una via sensitiva
determinada y los segundos corresponden a regiones de activacion

mds difusos donde lntorvienlﬁ fenotmenos psicoldgicos o

cognascitivos.



Recientemente 1la clasificacidn comprende dos tipos de
componentes}] a) los denominados exogenos, gque reflejan la
entrada de un estimulo aferente externo y b) los enddgenos como
muestra de la actividad eléctrica liberada por algin sistema

interno (Grinberg y John, trabajo no publicado, 1974).

a) Los componentes exfigenos corresponden a ondas tempranas
_de los PEs. Su respuesta se inicia inmediatamente después del
estimulo y se prolonga hasta aproximadamente 250 msec.
Representan campos eléctricos generados por activacioén
sin:rdnica de poblaciones neuronales como respuestas a un
eﬁt!nuln. Generalmente son constantes en amplitud, latencia vy
distribucion en el cuero cabelludo. Siempre se obtienen por
estimulacidn externa y son afectados por los parametros fisicos

del estimulo.

Aunque son dependientes del estimulo, esto no implica que
el procesamientn de 1la informacidn arnciada al evento sea
idéntico para todas las presentaciones del estimulo. Los
procesos asociados también dependen de eventos internos del

sistema nervioso.

Podemos distinguir componentes exdgenos en los Potenciales
Evocados Auditivos (PEAs), Potenciales Evocados Visuales (PEVs)

¥ Potenciales Evocados Somatosensoriales (PESS) .

b} La actividad enddgena responde a fendmenos perceptuales,

cognoscitivos y motores. Son componentes tardios vy sus



caracteristicas se relacionan solo parcialmente con los

pardmetros fisicos del esti{mulo.

Los estimulos exteriores pueden generarlos pero su
morfolagia y aparicién en el tiempo estan determinados por
procesos cognoscitivos particulares asociados al estimulo, mas
que por su modalidad o propiedades +fisicas (Hillyard y Woods,

1979). Pueden ser provocados en ausencia del estimulo.

La variacidn de los componentes endégenos estd relacionada
con las tareas asignadas al sujeto y la experiencia previa del
sujeto a exposiciones siwilares. Su relacién con los procesos
cognoscitivos hace mds dificil determinar el momento exacto en
el cual pcurre 1 PE. La amplitud, latencia y distribucion de

los componentes no cambia con los pardmetros de estimulaciodn.

Entre los compaonentes enddgenos podemos mencionar: N200
{polaridad negativa con latencia de 200 mseg)} P300 (positiva de
latencia 300 mseg)j ondas 1lentas (parecidas a P300)3 Variacién

Contingente Negativa (VCN).

Existen situaciones donde la variacién de los PEs no puede
atribuirse a la variaciéon en los pardwetros Fisicos del
estimulo, entonces los componentes de 1los PEs se consideran

enddgenos.



1.3. POTENCIALES EVOCADDS VISUALES

En este trabajo haremos referencia dnicamente a los
Potenciales Evocados Visuales (PEVs). Estos potenciales varfan
dependiendo del tipo _de eatimulo, magnitud, modo de

presentacidn, parametros de estinulacion como forma b4

frecuencia, etc.

1.3.1. Estimuln Pisual

El estimulo visual se puede presentar de dos waneras: 1) en
forma de campo estructurado con una {magen o patrdn, o 2) por
un campa sin imagen iluminado por luz difusa. El estfmulo en
patrén se representa a wmanera de tablero de ajedrez con cuadros
obscuros y claros de bordes bien definidos, o también patrones
con bandas claras y oObscuras dispuestos horizontal o
verticalmente., Es posible emplear estimulos en wovimiento,
estimulos con algln contenido como Iogrll, ndmeras, figuras,

palabras u otras representaciones.

La estimulacidn con luz difusa (en inglés "flash®) puede
definirse como la presentacion de destellos luminosos de corta
duracidn o por la {iluwminacion de wuna pantalla © wmonitor de’
televisidn con ausencia de elementos bien definidos que

representen alguna estructura o imagen.



1.3.2. Respuestas Transitorias y de Estado Constante

En el estudio de los PEVs se han observado dos tipos de
respuesta dependiendo de la +frecuencia de 1los estimulos; una
transitoria y otra de estado constante. Las primeras consisten
en una secuencia de picos diferentes que aparecen con una
Iatencié constante después de aplicado el estimulo, el intervalo
entre estimulos es grande y permite gque todos los componentes
' del PEV se hagan evidentes ante un nuevo estimulo (Regan, 1972;

Harmony, 1984).

los PEVs de estado constante consisten en ondas uniformes
; ritmicas presentes en la misma frecuencia o en armOnicos del
estimulo repetitivo, es decir, ante estimulos de Ffrecuencius
superiores a 5 Hz, la respuesta estard en funcion de la
frecuencia de estimulacidn puesto gue, el tiempo inter estimulo
a mds de 5 Hz es tan breve gue no permite la recuperacidn total
del sistema. Se observan los efectos del estimulo en la
respuesta evocada, pero los componentes y detalles gque aparecen
en el estado transitorio son eventualemnte indlstinéuibles al

fusionarse en una respuesta senosoidal (Harmony, 1984).

1.3.3. Morfologia de los PEVs

Generalmente se reportan PEVs con luz difusa como graficos

de siete picos (Ciganek, 19413 figura 1) que varfan ampliamente
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FIGURA 1. Representacién esquemitica de los PEVs con luz
difusa. Los componentes tempranos {(ondas I, II, III), los
tardfos (IV, V, VI, VII) y los primeros elementos de la
postdescarga (P.D.) (Ciganek, 1961).



de polaridad, amplitud y latencia. Estas diferencias no se deben
solamente a las distintas mpdalidades en 1los métodos de
estimulacidn y registro (Ciganek, 1773), pues adn con el mismo
estimulo los PEVs varian considerablemente entre sujetos, asl
como en el mismo sujeto en el tiempo (Aunon, 1977}, esto hace
muy diflgil detinir un patrén tfpico de PEVs con cierto nédmero
de picos, amplitud, latencia y polaridad constante (Werre, 19443
Oosterhius, 1949) a no ser que 1los PEVs de muchos sujetos sean
promediados conjuntamente. Para propdsitos de diagndstico cada
laboratorio selecciona uno o algunos de los parametros del PEV

dependiendo de su particular interés.

Los PEVs par luz difusa iluminando parcial o tatalmente la
fovea son mas efectivos que en regiones de la retina extrafovea

{Rietveld, 196331 Eason, 19467).

No obstante la gran variabilidad de 1los PEVas, Ciganek
{1941) ha propuesto una nomenclatura para la descripcidn de los

componentes del PEV (figura 1).

Describe tres tipos de ondas regqistradas en las regiones
occipital central (0z) y parital central (Pz). El primer tipo
comprende tres ondas (de I a III, con latencias promedio de 39,
53 y 72 mseg respectivamente), 1las cuales son referidas como
':unpnnentes tempranos®”". La onda III es la mds constante. Las
ondas IV a VII (94, 114, 134 y 190 mseg) corresponden al tipo de
"componentes tardios®* y finalmente una postdescarga, 1a cual

consiste en ondas rftimicas con frecuencias dentro del rango



alfa del electroencefalograma. Esta postdescarga desaparece
cuando se abren 1lo0s ojos. En algunos casos se presenta un
caomponente positiva en la latencia correspondiente a la anda VI,

sin embargo, su presencia es muy variable (figura 1).

Ciganek sugiere gue los componentes tewmpranos son
respuestas especificas a destellos 1luminicos de la via wvisual,

mientras los componentes tardios son respuestas inespecificas.

1.3.4. Generadores Neurogénicos

Es dificil 1a localizacidn intracraneal de los geneéadares
neurogénicos dada la gran variabilidad interindividual de 1los
PEVs, a la que ya hemos hecho referencia. La amplitud mdxima
puede predecir la localizacion solamente ;i el generador
cortical tiene un dipolo orientado perpendicularmente al s!tiu-
del regfstro en el cuerpo cabelludo. En vista de esto, hay
pruebas de por lo menos dos regiones distintas que reflejan
eventos neuronales independientes, 1a regidn del vertex y el
area occipital. Cobb y Dawson (1960), demostraron que en los
primerns 90 mseg después del estimulo +flash, los eventos se
invierten de fase entre 3 y & cm arriba del inion. Rémond vy
Lesevre (1943), realizaron mapas espacio-temporales con
electrodos equidistantes colocados en la linea media sagital,

observando dos fuentes:



a) en la regidn occipital con una onda negativa de 350-80
mseg de latencia despuds de haberse presentado el -stlnﬁln Y un

gradiente positivo entre 120-140 msegj} y

b) anterior a 1la region occipital, en 1la union
parieto-occipital, se presgnta una onda positiva con latencia de

40-45 mseg después del estimulo.

Para el andlisis de mapas isopotenciales, Vaughan (1969)
encontrd gue tanto 1los componentes tempranos como los tardios
mostraron una sup;rpnsicidn maxima en “regiones occipitales, pero
aparecfa una onda secundaria a _ 1los 200 mseg en la region
central., Esto sugiere que los componentes de los PEVs son el
resultado de generadores neurngénicos distintos, occipital vy
central, mds que 1la conduccidn por volumen de la respuesta

occipital.

Se han realizado estudios para determinar con mayor
precisidn los generadores neurogénicos, se han estudiado: el
nervio dptico (Starr, 1778)3] corteza calcarina {(Rayport, 1964)%
corteza estriada, pre-estriada, inferotemporal Yy frontal
(Vaughan, 196%9; Corletto, 1967)1; retina y nervio optico
{Vaughan, 1964) vy wmnuchos otros estudios, demostrando cque los
PEVs por flashes en el hombre se originan en el adrea visual .
especifica (Area 17 de Brodmann) vy en l; corteza no especifica
{3reas 18 y 19). También se sugiere gue algunos cambios en los
PEVs son producto de lesiones en regiones cerebrales fuera de la

wvia visual, pero gque mantienen relacidn con esta via.
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1.3.5. Variabilidad de los PEVs
1.3.5.1. Edad

lLa edad es uno de los factores a considerar cuando se
estudian los PEVs. En infantes prematuros después de 24 semanas
* de gestacidn, los PEVs con +flashes registrados en el opcecipital
presentan una onda negativa entre 200-300 mseg. De la semana 32
a la 35 aparece una onda positiva antes de 200 mseg gue precede
a la onda negativa. Posteriormente, 1la amplitud de la onda
positiva aumenta mientras la negativa decrece y la latencia de
ambas pnoas se reduce. Cuando se aumenta la edad gestacional, 1la
distribucitdn de los PEVs se extiende de regiones occipitales a

zonas frontocentrales.

Los infantes a término presentan una secuencia de picos
negativo-positivo-negativo. Ulte;iormentn se adicionan picos ¥y
decrecen las latencias de 1los ya existentes. Las latencias de
los componentes tempranos alcanzan valores similares a los
observades en los adultps en 1la fnfancia, mientras los tardios
no completan su madurez hasta la pubertad (Blom, 1980). La

amplitud ¥y la latencia varfan mas en nifos que en adultos

tCallaway, 1973).

En la edad adulta, la latencia de los PEVs se incrementa
después de 1los 65 afos (Dustman, 196%). La amplitud puede

aumentar o disminuir.
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1.4. ATENCION Y POTENCIALES EVOCADOS

Uno de los problemas fundamentales en el estudio de 1la
atencidn es su definicidn. Hay gquienes la definen como un
“enfoque activo de la mente®" o “concentracidn de la conciencia®
entre otros, aunque estas definiciones no son ael todo claras

{Thompson, 1988).

Consideramos para fines practicos la separacidn de 1la
atencidn en tres estados senerales: vigilia, alertamiento vy

atencidn selectiva.

Un estado de vigilia o vigilancia comprende situaciones en
donde el individuo se encuentra despierto pero en reposo total,
cuando no existen condiciones que desvien sus receptores

sensoriales hac{a un evento determinado.

El alertamiento es una fase de atencidn dirigida hacia
estimulos simples; como cuando un animal mueve la cabeza hacia
una fuente sonora o _algun destello luminoso. En estas
condiciones el individuo pasa de un estado de reposo a una

condicitn de "alertamiento”.

Durante la atencidn selectiva, existe la necesidad de
discriminar algin estimulo particular (relevante) entre un
conjunto de aferentes {irrelevantes). Asf entonces, partiendo de

un estimulo simple que ocasiona alertamiento, pasawos a otro
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nivel donde existen varios estimulos y el individuo tiene que

elegir o "seleccionar® el mds importante en ese momento.

De 1o anterior, podemos decir que para abordar el fendmeno
de atencidn debemos definir el nivel en el cual se piensa

trabajar para delimitar mejor el problema.

Para estudiar la atencitn se han realizado muchas
investigaciones gque 1la interrelacionan con las respuestas
evocadas sensoriales registradas en diversas regiones del

encéfalo.

En los anos 50’s, por evidencias anatédmicas, se observaron
vias eferentes (descendentes) aspciadas con las vias
sensoriales. Los mensajes aferentes pndian ser inhibidos

(modulados o suprimidos) a través de la accidn de estas vias.

Por 1los trabajos de Livingston (1959)3 Granit (1955)%
Herndndez-Pedn (1961, 19586), se pensaba en algin proceso
inhibitorio que suprimfa la entrada y este proceso era originado

en regiones localizadas de la Formacidn Reticular (FR).

La corteza cerebral también afecta al sistema reticular por
medio de las vias cérticofugas. La corteza tiene interacciones
directas con las neuronas de las vias aferentes a nivel talamico

e indirectas a través de los sistemas inespecificos.

Esto nos dice, gque la recepcidn del estimulp involucra un

equilibrio dindmico con relaciones reciprocas entre la actividad
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de la via aterente y las influencias eferentes de la corteza vy
FR. Esta es una de las consideraciones bdsicas para la hipdtesis
de que el sistema reticular es un mediador del proceso
perceptual. .
Herndndez-Petdn, Scherrer y Jouvet (19356) +fueron los
primeros en sefalar gue 135 respuestas evocadas auditivas (y
posteriormente las visuales) disminufan en amplitud cuanda el
animal, un gato, atendfa a pntro tipo de estimulo con cardcter de
novedad o que era capaz de producir distraccion. En 1937
Herndndez-Pedn y colaboradores postul;rnn que cuando el animal
atiende a un estimulo dado, la entrada de otras modalidades
sensoriales era +filtrada ©o atenuada a través de mecanismos
centrales y periféricos, de modo que el animal podia permanecer
con una sensibilidad mdxima hacia la wmodalidad sensorial del
estimulo que provecaba la atencidn. Propcnian gque el origen del

"#iltro” residlfia en la porcion baja del tallo cerebral, en

particular en la FR.

Jouvet (1957) investigd en el hombre, durante
intervenciones quirdrgicas el efecto de 1la atencidn selectiva
{definida como aquellos procesos cerebrales gque permiten gue
algtn estimulo sea procesado mds rapido y efectivamente gue
otros) y 1a presencia de estimulos distractores de otras
modalidades en el EEG registrado sobre la corteza occipital y la
respuesta subcortical en las radiaciones dpticas. Encontrd gque

1a estimulacion repetida con flashes produce un aumento de la
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respuesta en las radiaciones dpticas cuando se le indictd al
sujeto que atendiera vy contara los destellos luminosos. En la
superficie, el EEG observd un incremento en la actividad de bajo
voltaje y alta frecuencia al inicio del periodo de atenciéin gue
con el tiempo tiende a disminuir. Cuando el estimulo de
naturaleza distractora se introduce como una modalidad distinta
a la wvisual, hay una reduccidn en la respussta subcortical
visual hasta valores muy bajos y en ocasiones a la desaparicidn

total.

Los estimules olfatorios, auditivos y nociceptivos son  muy
efectivos en la supresidn, pero la estimulacidn tactil parece
menos efectiva. Los cdlculos mentales y 1a resolucidn de
problemas también causan reduccidn de amplitud en las respuestas
de las radiaripnes dpticas. Jouvet considerd que la reduccitn de
la respuesta subcortical durante la estimulacidn dirigida a una
modalidad distractora se debfa a 1la distincidn entre los
mecanismos neurales puestos en prdctica en el momento de reposo
y aquellos involucrados en el momentc de la atencidn. Sus
resultados confirmaron 1o que previamente se habia obtenido en
animales (Herndndez-Petn, 19555 HernAdndez-Pedn, Scherrer ¥
Jouvet, 1956). Sin embargo, no se sabfa si la inhibicidn que &l
demostraba se encontraba a nivel del cuerpo geniculado lateral o
en la retina, ya que ambos se afectaban negativa o positivamente

por-la estimulacidn reticular.
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Horn (1960) registrd las respuestas evocadas a un destello
luminoso en 1la corteza visual de gatos cuando 1leos animales
sstaban en reposo o cuando estaban viendo a un ratén. Encontroé
ques la amplitud de la respuesta evocada por el destello luminoso
disminuia en lugar de aumentar, cuando el animal wmiraba a su
alrededor. Estps hallazgos sugieren gque la respuesta evaocada
cortical primaria a un estimulp sin significado especifico
pueden disminuir de amplitud cuando un animal atiende a

cualquier tipo de estimulo novedoso.

Esta depresidn uniforme de la actividad provocada producida
por los estimulops novedosos, pareceria sugerir un modo central
comin de accidn, en lugar de un filtrado periférico en cada tipo

de entrada de las vias sensoriales.

Hubel y colaboradores (1959) en estudios con
microelectrodos, reportaron que algunas células de la corteza
auditiva primaria no responden regularwente a ninogdn tipo de
estimulacidn excepto cuando el animal estd atento al estimulo.
En otras palabras, un estimulo auditivo dado no hard descargar a
la célula si el animal no esta atento, pero la célula descargari
si el animal (en este caso gato) parece prestar atencidn al

estimulp.

Haider, Spong y Lindsley (1964) investigaron el efecto de
1a "vigilancia®™ sobre l1a amplitud de las respuestas evocadas
por destellos luminosos en humanos. Presentaron destellps a un

frecuencia de 0.33 Hz, la mayoria de los cuales eran intensos,
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con algunos mds débiles entremezclados aleatoriamente. La tarea
de vigilancia requerfa que los individuos accionaran un
dispositivo solamente cuando aparecfan los destellos mas
débiles. Los resultados mostraron que la mayoria de los
componentes tardios de la respuesta evocada eran
considerablemente mayores en el caso de las detecciones

correctas en relacidn con las incorrectas.

En un trabajo posterior, Spong, Haider y Lindsley ({(1965)
demostraron efectos diferenciales en el promedio de las
respuestas evocadas visuales y auditivas. Registraron las
respuestas por destellos Iluminosos en la regitdn occipital del
c;!nen Yy las respuestas auditivas a un breve sonido en la regitn
temporal. Se presentaban series de destellos luminosos y sonidos
y se requeria de los sujetos que prestarin atencion a la seral
luminosa e ignoraran la auditiva o viceversa a bien, accionaran
un dispositivo o contaran los destellos o los sonidos. Durante
1a tarea de vigilancia las respuestas evocadas por la modalidad
sensorial "esperada®™ +ueron mucho mayores comparadas con las
respuestas al estimulo que debia ignorarse, especialmente en el
casa de las respuestas provocadas por destellos. Esta diferencia
relativa que favﬁrece al estimulo esperado, aparece también en
otras tareas en las cuales la luz es el estimulo. Los resultados

de las respuestas provocadas por un sonido fueron mucho menos

claras (figura 2),
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FIGURA 2. Potenciales evocados corticales ea dos sujetos
(ST y TH), en respuesta a destellos luminosos y estimulos
sonoros. Los registros fueron en 4reas occipital y tempo-
ral. Simultdneamente los sujetos efectuaron tareas visua--
les (T.V) y auditivas (T.A) en tres situaciones experimen
tales: vigilia, alerta y contando. Los destellos lumino--
sos sc alternaron con los sonidos aleatoriamente. Tiempo_
de andlisis 500 mseg. Polaridad negativa hacia arriba.
(Modificado de Spong, Haider y Lindsley, 1965. Tomado de
Thompson, 1986).
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1.5. VIDEO JUEGOS

Las pruebas tradicionales para evaluar el desarrolle
intelectual captan el estado de desarrollo en el momento en que
el sujeto las realiza, 1o gue Vigotskii (1966) dencmina "zona de
desarrollo actual®, na revelan las potenclialidades del
desarrollo o "zona de desarrollo préximo o potencial® que se
expresan en la capacidad del sujeto para aprender, es decir, la

, capacidad que tiene para asimilar, en una situacitn de
interaccidn, diferentes niveles de ayuda que orienten su
situacidn. Estos niveles de ayuda pueden basarse, entre otros,
en 1a wutilizaciodn de la retroalimentacidn ante 1la respuesta

correcta o incorrecta.

Ademas de gque en la mayoria de las pruebas existentes para
évaluar el desarrollo intelectual se presentan situaciones en
Ias cuales el nifo no siente necesidad de resolver la tarea, no

tiene motivacién.

Actualmente , con el desarrollo de la computacién, ha sido
posible realizar evaluaciones mds precisas. Es posible generar
estimulos aleatorios con gran velocidad, registrar las
respuestas instantaneamente, emprender mecanismos de
retroalimentacidn cuando la situaciédn lo requiera, etc., ademas
del procesamiento estadfstico de 1los resultados. Este avance

tecnoldgico ha facilitado el . desarrolloc de pruebas de
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aprendizaje y atencidn, entre ptras, por medio de juegos por

computadora a mejur conocidos comao *"Video Juegns®.

Los 1lamados video juegos permiten, wmejor que otras
pruebas, evaluar 1a zona de deasarrollo potencial (Brown, 1979%§

Gutke, 1984&).

Estas pruebas se disedan especialmente para 3u utilizacitn
como pruebas de aprendizaje, al wmismo tiempo que permiten
evaluar los efectos que producen diferentes niveles
cognoscitivos adecuadamente tipificadoas. Se obtienen valores
dgptimos de motivaciéin en 1a medida en que el juego enmascara a
la situacidn de evaluacidn y ésta adquiere sentido para el niRo.
Un nivel de ayuda simple como la retroalimentacidn a 1la
respuesta correcta o incorrecta puede formar parte de la

naturaleza propia del juego.

La tendencia del error en la prueba es un indicador del
aprendizaje, del efecto del entrenamiento y de la asimilacidn de

1a retroalimentacion.
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2. OBJETIVOS

En nuestro pais, uno de 1los trastornos mas frecuentes en
los nifos en edad escolar es el déficit de 1la atencitin, gque
generalmente no se identifica hasta que el nifo presenta
dificultades severas. Proponemps su estudio en una poblacién de
nifos *normales®por medio de pruebas psicofisioldgicas (video
« juegaos) y Potenciales Evaocados Visuales (PEVs) caon la +finalidad
de contribuir en la deteccién temprana de éstas alteraciones gue

permitan brindarles ayuda oportuna.

Debido al gran ndmero de implicaciones que incluye un
problema de esta magnitud, en este trabajo intentamos estudiar

solamente parte del problema.

Los objetivos éspeclfi:us de este trabajo son los

siguientes:

1. Realizar comparaciones de pruebas
psicofisioldgicas con estudios de Potenciales Evocados

Visuales en nifos de 8 a 10 afRos de edad.

2, Conocer el cowportamiento de los PEVs en nifos en
condiciones normales bajo dos situaciones:
a) En donde el nifo permanece en reposo, Yy

) Cuando el nifo desarrolla una tarea de atencidn no

selectiva.
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3. DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para la realizacitn de este estudio se seleccionaron dos
escuelas primarias cercanas a 1la ENEP-Iztacala. Una de ellas
corresponde al turno matutino, la escuela *"Francisco J. Mijica*”
y la otra la escuela primaria vespertina "Or. José Ma. Luis

Mora®.

Eleginos dos grupos de tercer grado del turno matutino, los
grupos: A’ Qque corresponden a los nifos de mayor
aprovechamiento {segin el criterio adoptado en la escuela) y el

grupo 'D’ de menor rendimientp académico. Del turno vespertino,

solamente consideramos al grupo 3° 'A’,

3.1. VIDEOQ JUEGOS

Dentro de la misma escuela primaria aplicamos la prueba de
videa juegons por -aﬁio de una muicrocomputadora portatil
(TeleVidea Modelo TPC 1I S/D). Esta prusba contiens tres
modulos: el primero consiste en un juego de atencidn visual,
otro de atencidn auditiva y #finalmente una prueba de

aprendizaje.

En el video juego de atencién visual denominado "juego del
nimero cinco® aparecian varios ndmeros en algin sitio de Ila

pantalla vy el nifo debfa presionar una teclia c;da vez gue
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apareciera el ndmero cinco. Se le pedia gque lo ejecutara lo mas
rdpido que le fuera posible. En una primera etapa de este juego,
aparecfan los ndmeros del cerp al 9 aleatoriamente en el centro
de la pantalla. Todos los digitos se repitieron varias veces vy
el nimero cinco se presentd por 10 ocasiocnes. Los digitos
aparecfan durante un segundo, dentro del cual se registaba 1la
respueséa y el intervalo interdfgitos también fue de un segundo.
En la evaluacidn de la prueba, la computadora registrd el némero
.de aciertos (cuando presionaba la tecla en el momento que
aparecia el ndmere cinco), los descuidos (aparecia el cinco ¥y no
accionaba alguna tecla) y 1las falsas alarmas (presionaba una
tecla en presencia de un nimero distinto al ndmero cincol. En
una segunda etapa, aparecfan 1los nimeros aleatorios en dos
posiciones de la pantalla simultaneamente y en alguno de ellos
podia presentarse el ndmeroc cinco. Aqui también fueron 10
presentaciones del ndmero cinco. De igual #orma tomamos el
criterio de evaluacidn con aciertos, falsas alarmas y
descuidos. En la tercera, cuarta y gqu.ata etapas ocurrfa Ilo
mismo, pero con tres, cuatro ¥y cinco posiciones distintas en la
pantalla respectivamente, 1o cual aumentaba el grado de
dificultad con forme progresaba la prueba. En cualquiera de las
etapas debia contabilizarse un wminimo de tres aciertos para
poder continuar con el juego, de 1o contrario se suspendia

automidticamente.
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En la prueba de atencidn audltlv;. llamada "el juego de la
oreja" el niAp debfa presionar una tecla en el -u-éntn que
escuchara el sonido que generaba la computadora y wantenerla
apretada hasta que dejaba de oir el sonido. Presentamos 20
estimulos auditivos y le pedimos al nifio rapidez en la ejecucidn
de la prueba. Mientras la prueba se desarrollaba, en la pantalla
aparecia una figura luminosa (a manera de distractor) gue
recorrfa la pantalla de izquierda a derecha y en el sentido
contrario. En este juego consideramos la latencia de inicio como
el tiempo que tardaba el nifo en presionar la tecla al ocir el
sonido ¥y la latencia de terminacion como el intervalo que

consumfa en soltar la tecla al finalizar o1 estimulo auditivo.

En la prueba de aprendizaje, conocida comoc ®"la prueba de
los tanques®, el nifo manejaba un tanque de guerra f(bueno)
mediante las teclas 'l’, "4’ y *'7' de la computadora, debfa
ponerse a salvo de las balas que le disparaban los tangues
enemigos. En cada ensayp disparaban dos cualesgquiera de los
enemiqgos; la forma de escabar era colocandose enfrente del
enemiga que no disaparabaj arriba, enmedio o abajo. La velocidad
del las balas enemigas era variable y estaba determinada por la
ejecucidn del nifip. Si escapaba en un ensayo, las siguientes
balas vendrfan un poco mds rApido. Si no escapaba, vendrian un
poco mds despacio. El contacto del proyectil con el tangue

"bueno’ se consideraba como error.
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La forma en gque se comporta el ndmero de errores cometidos
a lo largo de los 1350 ensayos permite evaluar el aprendizaje del
nifo en las condiciones concretas de esta prueba (Morenza,

1987).

Para evaluar 1los resultados del juegp se graficod el nivel
de error contra el ndmero éé' eventos de la prueba y se realizd

un promedio de los ditimos S0 ensayos.

3.1.1. Evaluacidn-de Pruebas

Si consideramos el grado de ;lfizultad en la ejecucidn de
la prueba de atencidn visual (juego del ndmero cinco), 1os
aciertos obtenidos cuando aparecen ndmerpos en una sola posicitn
no deben ser equivélentes al mismo nimero de aciertos alcanzados
cuando se presentan nimeros en cinco posiciones distintas. Un
acierto en el segqundo caso tiene mayor puntuacidn {(por tener

mayor grado de dificultad) gue otro en el primero.

Para obtener un valor de esta prueba multiplicamos
arbitrariamente el nimero de aciertos por el nidmero de
posiciones en la pantalla de presentacidn de los ndmeros del

cerp al 9 ¥y sumamos el total, esto esl
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si a = numero de aciertos

a x Z =Y
a x 3 = 2Z
a x 4 = W
a x S5 = P
total = X + Y + Z + W + P

donde:

X, ¥y, Z, W, P son cualquier nimero y

1, 2, 3, 4, 5 son el nimero de digitos en la pantalla

El nim2ro maximo de ‘a" es 10, porque aparece en 10
ocasiones el nimero cinco, por 1o qua =1 total de la prueba

tiene comp valer extremo 150 puntos.

De igual forma multiplicamos los descuidos y los restamos a

la puntuacidn de aciertos para tener un valor total.

Para 1la prueba de atencidn auditiva promediamos las
latencias al inicio y a la terminacidn d2l1 sonido de manera

independiente.

Para la prueba de los tanques el periodo de maximo
rendimiento corresponde del ensayo 77 al final de la prueba, por

1o que soplamente consideramos el promedio de los dltimos 350

ensaynos.
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La computadora nos proporciond el valer correspondiente al
retardo mdximo (mayor nivel de error) y minimo (menor nivel de

error) y en guéd momento se presentaron cada uno de ellos.

La valoracidn de esta prueba emplea unidades arbitrarias
con valor limite maximo de 10 000, que ocurre cuando en todos

los ensayos hay error.

Para ilustrar un poco esta parte, presentamos un ejemplo de
la informacidn obtenida de un nifp, as{ como el tratamiento de

sus resultados.

*"DIALB_035.DAT"
PRUEBA DE ATENCION VISUAL
RESULTADOS DE Fernando

NUMERO DE E''S PRESENTADOS

e 2 o ey s
ACIERTOS 8 8 7 S 4
DESCUIDOS 2 2 3 S ]
F. ALARMAS 1 0 [+ 1 o

PRUEBA DE ATENCION AUDITIVA, RESULTADOS DE Fernando
NUMERO DE ENSAYOS: 20
. Latencias al inicio del sonido
30, 30, 40, 20, 40, 50, 40, 40, I B0, 40,

so, 40, 40, 30, S0, 40, S0, &0, 40, 40,
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Latencias a la terminacidn del sonido
40, &0, 50, 70, 50, 40, 40, 50, 60, 50,

50, so, 40, 40, 40, 40, 40, 30, 350, 40,

PRUEBA DE TANRUE, RESULTADOS DE: "," Fernando”
RETARDD MAXIMO: 4101 , EN EL ENSAYO: 119

RETARDO MINIMO: 2601 , EN EL ENSAYD: 74

PROMEDIO DE LOS ULTIMOS 50 ENSAYOS: "3342

El tratamiento fue el siguiente:

Para la prueba visual Fernando obtuvo 85 puntos favorables

obtenidos multiplicando y sumandn:

8x 1 +8x2+7x3+35x494+4x3 =83

¥y 63 en contra,

2x1 +4+2x2+3x3+ 5.x 4 + 4 x 3 =43
guedando como diferencia un total de 20 puntos.

De esta forma, los puntajes mas altos correspondieron a los

nifios con mayor atencidn visual.

En el video juego de atencidn auditiva tuvimos dos

promedions! 42.5 que corresponde a las 20 latencias al inicio del
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sonido y 47.5 gque representa las 20 latencias a 1a terminacidn

del wmiswmo.

Un promedio alto indica que el nifRo tardéd mds tiempo en

responder a la prueba.

Si a un valor arbitrario como 100 le restamos los
promedios, entonces tenemos 357.35 al inicio y 352.5 a la
terminacion del spnido. Esta transformacion indica que ahora los
~valores mds grandes pertenecen a nifos con mejor desempefdp
(latencias menores) y los mds pequenos {(latencias grandes) a

menor aprovechamiento en la prueba.

Para evaluar la prueba de lbs tanques consideramos el
promedio de los Jdltimos S50 ensayos. Para Fernando este valor
indica 3342 interpretado como wuna razdn de retardo en la
movilizacidn del tangque. En el ensayo 117 se observd el mayor
nivel de ‘error (4101) de toda la prueba y el ﬁennr nivel (2601)

en el ensayo 74.

Los promedios mds altos representan ejecuciones menos
satisfactorias, por lo cual restamos éste valor a 10 000. En el
caso de Fernando el nimerp final es 6658. Este procedimiento nos
permitid tener valores altos para nifios con mayor desempelo en

el video juego de los tanques.

El tratamientno de los datos 1o realizamos para que en
cualquier prueba 1la puntuacidn was alta correspondiera a

ejecuciones mds aceptables y la mas baja a menor rendimiento.
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en este trabajo.
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Todos los resultados de los videojuegos se guardaron en

minidiscos flexibles para su anAlisis posterior.

En total los tres grupos de las dops escuelas primarias
sumaron 120 entre nifics y nifas. A todos ellos se les aplicaron

las tres pruebas antes descritas.

En base a la transformaciotn de los resultados, de los 120,
seleccionamos a 1los 30 nifos de mayor rendimiento para
considerarlos comp grupo control y a 30 de rendimiento ma&s bajo

como grupo experimental.

Realizamps pruebas estadisticas de E al wvidep juego de
atencidn visual para comprobar si realmente los grupos control vy

experimental mostraban diferencias signitficativas.

Solamente consideramns l1a atencién visual, pues ésta es la

mads importante para el estudio de los PEVs.

A lps &0 nifos seleccionados los ci_amos para presentarse
al laboratoriao de Neurometria, donde les aplicamos las pruebas
electrofisioldgicas (PEVS)., Pero, por diversas causas,
dnicamente acudieron a la cita 48 niffios. Ninguno de los nifos

presentaba problemas visuales aparentes.

Una de las caracteristicas de los nifos en este trabajo fue
el rango de edad tan estrecho. E1 nifo que tiene mayor edad

alcanza los 10 afos con cuatro meses ¥y el mis pequefo tiene 8
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afps cumplidos. Estos datos los podemos agrupar en un histograma

como 1o muestra la figura 3.

3.2. POTENCIALES EVOCADOS VISUALES

Para la obtencin de 1lbos PEVs utilizamos una computadora
promediadora (Medicid Modelo 03) con 19 canales gue genera
estimulos luminosos por medio de un monitor {(Modelo TMC-12H) de
25 cm de largo y 20 cm de ancho colocado a un metro de distancia

del niRo.

Los estimulos fueron destellos luminosos de luz blanca
difusa de 40 mseg de duracidn y estimulacidn irregular entre
0,05y 1.62 Hz. Se promediaron un total de S0 potenciales

evocados.

Los electrodos de registro se colocaron de acuerdo al
sistema internacional 10-20 en las regiones: P3, P4, 75, T6, Fz,
Pz y Oz como puntos activos con electrodos de referencia en el
1dbulo de la oreja y el .electrodo de tierra en la frente. EI
registro fue de cardcter monopolar entre el electrodo activo vy

el de referencia.

Se registrd simultaneamente el electro-oculograma (EOG) por
medio de un par de electrodos situados en el canto externo ¥y en
la regitdn supraorbitaria del ojo derecho. Aquellos registros

donde se observd una gran amplitud de EOG fueron desechados.
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FIGURA 4. Sistema de registro de los PEVs con una com-
putadora amplificadora promediadora. En la tarea de -
atencibn, obtuvimos simultineamente el estimulo y la -
respuesta en un electroencefaldgrafo (EEG).
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Realizamos el estudio de los PEVs en los grupos control b4
experimental bajo dos condiciones:! wuna prueba de atencidn no
selectiva y otra de reposo. Estas pruebas se efectuaron en un
cuarto disefado para evitar ruido y sefales externas ajenas al

estudio.

Durante la mndalidad de reposp, el nifio se encontraba
reclinado en un silldn de dentista y frente a &1, el wmonitor de
-estimulaclén. El cuarto se wmantenia con las luces apagadas. En
estas condiciones el nifo permanecfa tranquilo con la mirada

dirigida a la pantalla.

En 1la prueba de atencidn el nifop conservaba la misma
actitud gque durante el reposo, pero ahora debfa responder a cada
estimulo luminoso presionando un botén con su mano derecha.
Cuando se presentaba un &estelln luminoso, el nifio presionaba un
pequeno botdn, el rcual estsba conectado a un poligrafo (REEG
Minihuit-TR, alvar) de ocho canales. En este poligrafo un canal
registraba el estimulo y en el oiro canal se representaba la
respuesta del nifo, para verificar si respondia o no a todos los

estfnulos luminosos (figura 4).

Cuando se obtuvieron los PEVs en las condiciones de
atencidn y reposn para los grupos control y experimental, se
ivprimieron 1los resultados para analizar gridficamente la

amplitud y latencia de los componentes u ondas evocados.
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FIGURA 5. Representacién esquemitica de los cinco componen
tes de los PEVs considerados en este estudio (P1, N1, PZ,-
NZ, P3).



Comb en este trabajo observamos una gran diversidad en

comportamiento de las ondas visuwales, solamente consideramos
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el

las

latencias y amplitudes de los cinco picos wmds evidentes. Los

denominamos arbitrariamente! Pl (primera onda positiva entre
latencias 32 y 120 mseqg)i Nl (primera deflexidn negativa en
rango de 72 a 160 msegli P2 (segunda onda positiva entre 132
212 msegl)j N2 (segunda onda negativa entre 168 y 256 mseqg)
finalmente la cnda P3 (tercera deflexidn positiva entre 260

348 mseg), como lo muestra la figura S.

Con el cursor de2 la computadora medimos 1la amplitud

latencia pico a pico de cada onda.

las

el
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4. RESULTADOS

4.1. PRUEBAS PSICOFISIOLOGICAS

Las prusbas por computadora {(video juegos) aplicadas a 120
nifos nos dieron infurma:iﬁn- para eleqgir a 30 de ellos gque
presentaron los resultados mds altos en las tres evaluaciones. A
estos nifios los consideramos como grupo control o grupo de nifos

"atentos”.

De igual forma seleccionamns a los 30 nifos de menor
rendimiento para conformar nuestro grupo experimental o grupo de

menor atenzién.

Presentamos los resultados de los nifos gue se consideraron

en las pruebas electrofisicldgicas (tablas I, II, III y IV).

Obsérvese que en el juego del ndmero cinco, el ndmero de
aciertos era mayor en #i grupo control gue en el experimental.
Para el primero, solamente se registrarﬁn cero aciertos sn tres
casos (gue corresponden ala etapa »ds dificil de la pruebalj en
el segundo, suman un total de 14 ceros, aunque en cuatro nifos
se presentaron mAds de uno. Notese gque existen mayor nimero de
evaluaciones con 10 en ctontroles gue en experimentales. Pndenus'
resumir diciendo que para la prueba de atenci®n visual las
evaluaciones mds altas corresponde a los nifdos del grupa

control.



GRUPO DE NIFAS.

CONTROLES
NOMBRE  ATENCION VISUAL  ATENCION AUDITIVA TANGUES
E?:u i Bl bl Sl e LAT.INI LAT.FIN
CLAUDIA % 8 & 1 O s6.3 53.5  o.2874
:;;THA ? ? 6 6 8 50.0 58.9 0.2970
:iéran 10 4 3 3 2 36.4 67.3 0.4714
Zé:A 8 ? &6 & 4 33.0 49.0 0.3474
;é:DALUPE 210 6 3 2 74.4 85.3 0.4458
g{?ZhBETH 10 9 5 7 4 33.0 456.0 0.2490
915

Resultados de los video juegpns para las nifias coatroies.
edad es en afins y mes2s (AfM). La puntuacidn de las pruebas
corresponds a !lops valores reales no transformados.

La



TABLA-II

GRUPC DE MINAS

EXPERIMEMTALES

NOMBRE  ATENCION VISUAL  ATENCION AUDITIVA TANGUES
E?:D i==2="3%""4""5" LAT.INI LAT.FIN

GORETT % 3 0 0 o 8.0 0.8 1.2546
E&?SA- 7 5 2 0 0O 66.8 123.2 0.5544
$é§ICA 10 4 3 2 0 43.0 63.4 0.6672
gigA 8 7 4 3 1 53.3 51.4 0.8316
géﬁERRLDA 10 2 3 5 1 72.8 9?.6 0.6456
3éégIPILLI 9 5 46 4 4 50.9 S58.8 0.6594
'gigR!ELH 3 &6 6 6 1 60.4 73.8 0.4872
3;;ESSA ? 6 5 3 3 33.5 98.6 0.4500
8s1¢

ALTAGRACIA ¢ 7 6 S 4 46.7 63.0 0.6168
:ﬁthNDRA & 8 4 0 O 103.4 79.8 0.4768
gééfﬁ 7 5 2 0 o 72.35 83.6 0.5774

b4

Resultados de los video juegos para las ninas
experimentales. La edad es en aros y m ses (A/M). La
puntuacidn de las pruebas corresponde a los valores reales
no transformados.



TABLA - III

GRUPO DE NIRODS

CONTROLES

NOMBRE  ATENCION VISUAL  ATENCION AUDITIVA TANQUES
i‘,’ﬁ” syeegeegesgrege LAT.INI LAT.FIN

vAVID 1010 6 4 4 0.5  sz.4 0.4080
::’:u:mue 8 S 9 6 3 '29.0  39.0 0.4068
3&:« 10 9 72 5 1 26.3  41.5 0.2514
:gm 1010 8 6 3 42.0 52.4 0.28%0
gé;umno 8 8 7 5 4 42.5  47.5 0.3342
:gemo 10 7 85 7 56.3  68.9 0.4074
:;gm 10 8 9 2 0 54.3  S2.5 0.2478
;é:u 9 9 4 6 1 42.6  49.5 0.2676
g;;;an 100 87 35 6 33.5  S53.5 0.4878
férle;ou 910 7 2 0 30.0  39.5 0.1656
:-égma 1010 8 & 4 34.0 39.8 0.2118
E%'(EUEL 1010 8 8 5 39.5  S2.1 0.2406

Resultados de los videp juegos para los nifos controles. La
edad es en anos y meses (A/M). La puntuacidn de las pruebas
corresponde a los valores reales no transformados.



TABLA-1V

GRUPO DE NMIEOS

EXPERIMENTALES
NOMERE ATEMCICN VISUAL ATENCION AUDITIVA TANRUES
EDAD
A/M "gre2e3"vgq""5" LAT, INI LAT.FIN
DANIEL 72 7 6 2 0 52.9 63.9 0.4362
o2
BENJAMIN 8 8 5 S5 4 85.4 77.6 0.3930
?/8
JAVIER g 7 7 5 5 74.3 78.1 0.4518
9/1
ADOLFO 9 7 2 0 S3.9 93.9 0.4278
?/3
FABIAN g8 4 5 1 0 57.8 77.2 0.5430
10/4
JOSE ? 5 5 5 4 43.0 8.0 0.4818
8/11
ALFREDO ? 2 5 1 0 56.7 82.2 0.3054
9/0 g

== == ======= mETSESECST

====
Resultados de lps video juegos para los nifos
experirentales. La edad es en afies y meses (A/M). La
puntuscidn de las pruebas corresponde a los valores reales
no transformados.



Las latencias para la prueba auditiva son mayores en el
grupo experimental, de tal forma que el valor mas bajo (de
latencia inicial = 43,0) en este grugo es ligeramente superado
por lps cinco valores m&s altos del grupo control. En las
latencias finales, el comportamiento es similar, existen valores
superiores a %0 vy uno 1llega hasta 123.2 para el grupo
experimental, mientras en';i grupo control, el nimero mayor

corresponde a 74.4.

La puntuacidn en la prueba de los tangues es mayor para
nifos controlec piesto gque sus resultados no transformados son

MmAS pegquenos.

Los wvalores de las tablas representan puntuaciones reales
de aciertes, latencia, promedio en tanques y la edad en afos vy
meses. DPebemos reccrdar que la transformacidn de los datos se
realizd exclusivamente por +fines practicos para visualizar el

cemportamiento general de los resultados.

A los resu!tadds de las pruebas de atencidn visual les
aplic2mos una prueba de t para determinar si realmente en esta
prueba se mantenia la significancia para 1los grupos control y

experimental! y lps agrupamos en la tabla V.

Podemos observar que en todas las modalidades del jue= ..
cnando se presentaron los nimeros en las posiciones primera,
segqunda, tercera y cuarta se observaron valores diterentes

significativamente con un alfa menor a 0.04, e incluso hasta



VIDED JUEGO DE ATENCION VISUAL

CONTROLES vs EXPERIMNENTALES

POSICION 5 CCNTROLES EXFERIMENTALES t p
Primera .35 + 0.B 8.16 + 1.7 2.69 0.011 **
Segunda 8.41 + 1.7 6.42 t+ 1.9 3.27 0.002 **
Tercera 6.59 + 1.6 4.68 + 2.0 3.11 0.004 %%
Cuarta 4.59 + 1.8 3.00 + 2.4 2.25 0.03% *
Quinta 3.12 + 2.4 1.68 &+ 2.0 1.96 0.059

Prucba t de Studen apareada para las posiciones de
nresentacidn del ndmero cinco.Promedic de 17 controles y 17
‘experimerntales,

¥¥ Significancia menor o igual a 0.0!¢

* Significancia menor o igual a 0.05
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0.002 para la tercera posicidn. Pero cuando se presentaron cinco
digitos en la pantalla, las diferencias no  fueron
significativas, pues el valorde 0.037 es ligeramente mayor al

limite minimo establecido (0.05).

Podemos decir de manera general gue los nifos aceptaron muy
bien los video juegos y mostraron niveles de motivacion durante
los mismos. Ademds nos sirvieron como instrumento de seleccién

para los grupos control y experimental.

4.2. POTENCIALES EVOCADOS VISUALES

Los Potenciales Evocados nos reportaron graficas como la
que se muestra en la figura &. En ellos consideramos las ondas
positivas {(P1, P2, P3) y dos ondas negativas (N1 y N2), que al
parecer fuercon las mds representativas del potencial en gran

parte de los nifRos.

En todas las ondas encontramos una enorme variabilidad en
el comportamiento de los PEVs, esta variacidn oscilaba hasta en
88 mseg para cada onda. En algunos casos, esta variabilidad
pcasiond que no estubieran wmuy bien definidas, por 1lo gque
decidimos no considerarlas en este trabajo. Por ese motivo, el
nimeroc total de nifos se redujero a 18 nifos controles y .2

experimentales.

Las amliitudes y latencias de los PEVs los utilizamos para

realizar andlisis estadisticos por pruebas de t y obtenshr



POTENCIALES EVOCADOS VISUALES

-

512
FIGURA 6. Registro de una nifia experimental durante la ta-
Hz.

rea de atencién. El estimulo fue irregular entre 0.5 y 1.6

Presentacibén de luz difusa blanca con duracién de 40 -
mseg. Promedio de 50 estimulos. Registrado en la regibn --
temporal derecha.
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diferencias entre grupos (intergrupos) y en el wmismo grupo

(intragrupales).

Para las condiciones de atencién y reposo intragrupales
manejamos los valores de amplitud y latencia de cada derivacidn
con pruebas de t pareada. Todas las amplitudes y latencias de
cada onda y derivacitn en reposc las comparamos con la misma
onda y derivacion en la mndalidad de atencién para ver si

- existfan diferencias significativas.
De este andlisis se obtuvieron las tablas VI a XIII.

Las tablas contienen el tipo de medicidn {amplitud (A) ¥y
latencia (L)), polaridad (positiva (P) - negativa (N)), el
ndmero de wmuestras analizadas (M), la wmedia y su desviacién
estandar para las condiciones de atencidn y reposo. Los valores
de p seralados con astériscos indican que existen diferencias
significativas. Como podemos notar, existe uma wvariabilidad
importante en los PEVs con pocas diferencias significativas

entre ellos.

Al agrupar todas las diferencias significativas encontradas

por grupo, construimos la tabla XIV.

En esta tabla encontramos diferencias significativas en el
grupo control en las regiones P3, P4, TS5, T6 Y Oz, mientras en
el grupo experimental las diferencias fueron en las regiones P3,
P4, TS, Té6, Pz y 0Oz. Se puede observar un mayor nimero de

diferencias significativas en el grupo experimental qgue en el



TABLA-VI

PARIETAL IZQUIERDO (P3)

PARAM. N REPOSO ATENCION t p
APL 12 3.72 &+ 2.6 3.30 + 2.4 0.62 0.55
LP1 75.67 + 32.8 64.67 + 23.9 1.17 0.27
ANt 9 6.88 *+ 2.9 4.64 + 2.3 2.25 0.05
INL 139.56 *+ 26.9 104.00 + 34.4 3.17 0.01 #%
apP2 12 5.49 + 3.3 7.52 & 4.4 -1.52 0.16
LP2 176.00 + 35.7 163.33 + 28.7 1.10 0.29
AN2 1S 7.57 + 4.8 6.63 + 4.6 1.01 0.33
LN2 216.80 + 34.4 200.27 + 29.0 1.68 0.12
AP3 1S5 12.73 + 6.0 13.71 ¢ 6.2 -0.54 0.40
LP3 307.20 + 36.8 296.27 + 31.3 2.13 0.05 %
GRUPD CONTROL

PARAM. N REPOSO ATENCION t p
AP1 13 1.67 & 1.7 3.67 &+ 2.4 -1.26 0.30
LP1 %6.92 & 26.2 70.77 £ 33.4 -1.26 0.23
LPL 10 4.39 + 2.2 5.53 + 4.2 -0.71 0.50
LNt 110.40 + 28.0 129.60 + 30.8 -1.60 0.14
apP2 9 6.54 + 3.8 8.11 ¢+ 4.5 -0.81 0.44
LP2 144.55 + 19.4 174.47 + 44.6 -1.61 0.15
AN2 11 8.83 & 5.2 5.36 + 4.9 1.61 0.14
LN2 190.91 + 13.2 204.18 + 35.4 -1.28 0.23
AP3 12  14.19 + 4.3 11.13 + 4.4 2.27 0.04 %
LP3 293.00 + 32.8 289.67 + 33.5 €.32 0.76

Prueba de t pareada. ¥ alfa al 0.05. ¥¥% alfa al 0.01.
Los pardmetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia
(L) de las cinco ondas (P1,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.



TABL A - VII

PARIETAL DERECHO (P4)

PARAM. N REPOSO ATENCION t P
aP1 12 2.42 &+ 2.1 2.42 &+ 2.4 0.00 1.00
LP1 69.33 + 31.4 69.33 &+ 29.2 ©0.00 1.00
AN1 11 6.12 + 2.6 5.78 + 2.4 0.52 0.61
LNL 127.27 + 28.5 111.64 + 320.4 1.86 0.09
APZ 1S 6.09 + 3.6 7.94 + 2.9 -1.97 0.07
LP2 170.13 *+ 36.2 164.80 * 33.6 0.57 0.58 .
ANZ2 14 7.08 + 3.7 8.84 # 6.7 -1.14 0.28
LN2 215.43 ¢ 35.5 200.29 + 26.6 1.69 0.12
aP3 15 13.91 + 4.9 17.65 + 8.4 -2.18 0.0%5 ¥
LP3 312.27 + 28.2 297.07 + 27.9 2.33 0.04 %
GRUPD CONTROL

PARAM. N *  REPOSO ATENCION t P

aP1 10 2.41 + 4.1 2.93 & 2.3 -0.55 0.59
LP1 42.40 + 28.3 51.20 + 25.6 0.09 0.93
AN1 # 5.74 + 3.0 4.38 + 1.9 0.83 0.44
LN1 108.00 ¢ 38.1 85.71 & 24.1 2.01 0.09
aPZ2 14 7.69 + 3.9 10.09 * 4.5 -2.19 0.05 %
LP2 134.21 + 41.9 147.43 ¢ 25.1 -1.16 0.27
ANZ 15 10.45 + 5.0 9.71 *+ 5.8 0.47 0.65
LN2 197.60 + 24.8 193.640 + 24.6 1.06 0.31
AP3 17 1B.15 + S.4 15.88 * 4.1 1.89 0.08
LP3 292.47 + 41.1 291.53 % 30.3 0.15 0.89

Prueba de t pareada. # alfa al 0.05. %¥ alfa al 0.01.
tocs pardmetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia
{L) de las cinco ondas (P1,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.



TABLA-VIII

TEMPORAL IZQUIERDO (T35)

PARAM. N REPOSC ATENC ION t '
aP1 8 1.84 + 2.1 3.08 & 1.7 -1.35 0.22
LP1 45.50 ¢+ 22.9 S54.00 & 21.2 -1.07 0.32
AN1 8 3.06 + 1.9 4.48 + 3.5 -1.08 0.32
LN1 87.50 + 21.0 94.50 % 22.0 -0.72 0.50
&P2 10 5.06 + 5.3 6.84 ¢ 6.9 -2.17 0.05 ¥
LP2 137.60 + 15.2 134.80 + 12.5 0.44 0©.57
ANZ 16 2.51 + 3.6 9.04 + 4.3 -0.66 0.52
N2 184.38 + 19.8 188.00 + 16.6 ~—1.13 0.28
AP3 15 8.67 + 3.4 12.89 * S.2 -4.85 0.00 ¥
GRUPO CONTROL

PARAM. N. REPOSD ATENCION t P
AP 16 2.45 + 3.0 3.89 + 3.1 -0.82 0.44
LP1 48.00 + 19.8 &8.50 * 19.4 -0.85 0.01 &
AN1 13 3.52 + 1.1 4.92 + 2.1 ~1.09 0.34
LNt 94.40 + 20.5 107.20 ¢ 16.6 -0.99 0.38
&P2 10 3.93 + 1.9 $5.39 ¢+ 2.5 ~-1.70 0.12
LP2 147.20 + 26.5 145.20 + 22.4 0.38 0.72
AN2Z 12 10.41 + 4.9 10. £+ 6.1 -0.35 0.73
LN2 201.00 + 1B8.5 189.67 + 14.é 2.53 0.03 ¥
AP3 14 15.50 * 5.2 14.45 + 4.8 0.85 0.41
LP3 312.86 + 37.6 294.57 + 25.9 1.92 0.08

Prusba de t pareada. ¥ alfa al 0.05. ¥ alfa al 0.01

Los pardmetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia

(L} de las cinco ondas (P1,Nl1,P2,N2,P3) de los PEVs.



TABLA-IX

TEMPORAL DERECHO (Té6)

PARAM. N REPOSO ATENC ION t B
AP1 2 2.26 + 1.4 1.81 + 1.7 0.56 0.5%
LP1 49.33 + 31.3 67.56 + 38.4 -1.36 0.21
ANL 9 4,01 + 1.6 4.42 + 1.8 -0.71 0.50
LN1 90.67 + 23.B 97.33 + 20.5 -2.09 0.07
APZ 14 6.97 * 5.5 6.94 + S.0 0.07 0.9%
LP2 127.72 %+ 16.7 136.00 + 12.5% -1.82 0.09
ANZ 17 12.45 + 5.5 13.60 + 6.8 -1.46 0.16
LN2 189.18 + 14.0 180.47 + 21.7 1.74 0.11
AP3 17 14.35 + 7.4 14.86 + 7.4 -0.45 0.66
LP3 310.35 + 35.0 283.53 + 39.9 2.82 0.01 %%
GRUPO CONTROL

PARAM. N REPUSO ATENCION t P
AP1 7 3.66 + 2.9 3.23 + 1.7 0.40 0.70
LPI 46.86 + 25.8 50.29 + 30.4 -0.19 0.85
AN1 5 4.56 & 2.5 4.44 + 4.0 0.11 0.92
LNL 101.60 + 4.6 71.20 * 14.8 5.30 0.01 ¥
ap2 9 7.69 + 5.5 10.27 *+ 3.3 -2.52 0.04 ¥
LPZ 132.44 + 14.3 138.22 + 11.0 -1.53 0.17
ANZ 12  14.39 + 4.5 11.27 + 5.9 1.88 0.09
LNZ 193.33 ¢ 18.2 192.33 + 26.3 0.15 0.88
AP3 14 18.07 + 6.4 13.30 + 7.1 2.33 0.04
LP3 307.71 + 346.4 297.43 + 32.9 1.33 0.21

Prueba de t pareada. ¥ alfa al 0.03. %% alfa al 0.01.
Los parametros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia
(L) de las cinca ondas (PL,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.



TABLA-X

FRGHTAL CENTRAL (Fz)

PARAM. N REPOSOD ATENCION t p
APL 17 2.8 + 2.0 2.14 & 1.6 0.93 0.36
LP1 68.24 + 23.8 49.88 &+ 24.3 -0.23 0.82
ANt .17 7.22 &+ 3.5 7.29 & 2.0 -0.08 0.93
L1t 131.53 + 13.6 128.23F + 19.1 1.25 0.23
APZ 16 13.13 + 4.2 13.09 & 4.8 0.04 0.97
LP2 208.50 + 26.1 203.50 + 27.4 1.14 0.27
AN2 9 6.29 &+ 2.7 8.01 & 4.6 -1.67 0.13
LN2 240.00 + S0.6 247.11 * 41.8 -0.46 0.66
AP3 5 9.52 &+ 7.3 9.38 & 5.1 0.07 0.95
LP3 231.60 + 31.1 280.00 *+ 35.6 0.28 0.79
ERUPD CONTROL

PARAM. N REPUSO ATENCION t o
APL 1S 1.89 = 1.7 1.89 &+ 1.7 0.00 1.00
LP1 74.13 + 24.2 68.80 + 254.3 0.79 0.44
AN1 15 6.19 + 1.6 6.90 # 2.7 -1.18 0.26
LN1 124.80 + 7.6 120.00 + 15.9 1.21 0.25
AP2 14 13,02 + 5.1 12.26 + 3.8 . 0.55 0.59
LP2 206.29 * 33.2 200.29 & 36.1 0.83 0.42
ANZ 9 6.42 + 3.6 8.10 + 2.5 -1.70 0.13
LN2 -~ 253.33 + 38.8 248.00 = 48.0 0.80 0.45
AP3 & 6.57 + 5.7 7.87 & 5.7 -0.67 0.53
LP3 280.67 + 22.5 290.67 + 5.7 -1.05 0.34

i
I
Jl
I
L
I
|
I
I
|
|

Pruebz de t pareada. ¥ alfa al 0.05. ¥¥ alfa al 0.01i.
Los pardmetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia
(L) de las cinco ondas (P1,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.



TABLA-XI

PARAM. N REPOSO ATENCION t p
AP1 17 1.94 + 1.4 2.08 ¢ 1.5 -0.19 0.8S
LP1 £3.41 + 25.3 70.82 + 27.8 -0.90 0.38
ANL 17 7.44 + 3.1 7.53 + 3.0 -0.11 0.91
LN1L 126.82 + 13.8 124.94 + 6.7 0.54 0.50
AF2Z 16 14.29 + 6.4 15.49 + 4.3 -0.98 0.36
LP2 199.75 + 24.2 203.00 + 19.7 -0.44 0.67
ANZ 11 7.93 &+ 6.8 8.93 + 3.4 -0.61 0.55
LN2 248.00 + 42.4 259.27 + 21.2 -0.85 0.41
AP3 5 5.48 + 3.4 6.88 + 7.4 -0.46 0.67
LP3 290.40 +* 15.4 303.20 + P.6 -2.10 0.10
GRUPO CONTROL

PARAM. N REPOSO ATENCION t p
APL 16 2.40 + 1.1 2.72 ¢+ 2.0 -0.55 0.59
LP1 68.50 + 28.9 74.25 + 30.6 -0.73 0.48
AN1 16 6.76 + 2.3 6.16 + 3.2 0.66 0.52
LML 122.70 + 15.7 119.50 + 14.4 1.05 0.31
APZ 13  12.29 + 3.2 11.98 + 4.8 0.20 0.85
LP2 194.15 + 23.4 192.31 % 20.4 0.26 0.80
AN2 10 7.80 + 4.8 8.23 + 3.6 -0.2% 0.81
LN2 246.40 * 30.4 240.80 + 26.1 0.75 0.47
AP3 6 8.45 + - 5.1 9.83 + 3.0 -0.66 0.54
LP3 282.00 + 34.01 286.00 + 35.5 -0.30 0.78

Prueba de t pareada. ¥ alfa al 0.05. %% alfa al 0.01.
Los pardametros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia
{L} de las cinco ondas (P1,M1,P2,N2,P3) de los PEVs.




TABLA - XII

PARIETAL CENTRAL (Pz)

PAPA. N REPOSC ATENC ION t p
AP1 13 3.00 + 2.7 3.26 + 3.6 -0.20 0.85
LP1 74.46 + 35.9 72.62 & 22.3 0.19 0.8&
ANL 12 5.29 + 3.2 5.13 + 2.8 0.20 0.85
LN 127.50 + 20.8 112.00 %+ 20.3 2.70 0.02 #
APZ 10 10.19 + 4,9 12.10 * 4.7 -1.74 0.12
LP2 193.10 + 22.2 192.80 + 16.3 0.07 0.94
aANZ 8 7.48 + 4.4 5.66 + 3.3 1.40 0.20
LNZ 245.00 + 19.5 227.00 + 32.5 3.33 0.01 ¥*
AP3 7 11.31 + 5.8 13.20 % 3.7 -1.51 0.18
LP3 312.00 + 16.3 308.57 % 15.4 0.63 0.56
GRUPO CDNTROL

PARA. N REPDED ATENCION t P
AP1 10 2.18 + 2.8 2.86 + 3.6 0.29 0.78
LP1 68.40 + 35.5 67.60 + 36.4 0.65 0.956
aN1 7 4,33 + 2.0 3.41 + 1.1 0.83 0.44
LN1 127.43 + 27.9 117.71 + 22.3 1.34 0.20
APZ 11 9.56 + 4.6 12.30 + 5.7 -1.82 0.10
LPZ 179.27 + 20.1 179.64 + 22.5 -0.11 0.91
ENZ 14 7.74 + 5.6 8.97 + 6.3 -0.73 0.48
LNZ 222.00 + 30.1 229.71 + 25.3 -1.37 0.20
AP3 10 13.01 + 3.7 10.37 + 4.6 1.70 0.12
LP3 296.80 + 28.4 299.20 + 13.6 -0.28 0.79

Prueba de t pareada. ¥ alfa al 0.CS5. ¥¥ alfa al 0.01.
Los pardmetros svaluados fueron la amplitud (A) y latencia
(L) de las cinco ondas (P1,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.



TABLA - XIII

PARAM. N REPOSO ATENCION t p
AP1 9 2.56 + 1.9 2.64 + 2.2 -0.19 0.86
LP1 44.89 + 16.2. 52.89 * 15.5 -1.18 0.27
ANL 9 5.01 + 3.7 3.87 + 3.1 2.33 0.05 %
LN 76.44 + 11.9 89.33 + 6.0 ~-1.01 0.34
APZ 17 17,71 + 7.3 16.91 + 9.1 0.65 0.53
LP2 127.76 *+ 12,1 128.29 + F.1 -0.29 0.78
ANZ 18 14.77 * 4.7 15.59 + 7.1 -1.08 0.29
LNZ2 183.11 + 21.4 181.11 + 18.3 0.37 0.72
AP3 17 7.50 + 4.8 11.01 % 6.0 ~-2.62 0.02 %
LP3 224.249° + 23.3 238.59 #. 45.5 -1.45 0.17
GRUPO CONTROL ‘

PARAM. N REPOSO ATENCION t p
AP 7 3.89 + 3.1 3.01 &+ 2.7 0.85 0.43
LP1L 40.57 * 10.4 36.57 * 19.2 0.59 0©0.58
AN ? 6.29 '+ 3.0 3.97 + 2.2 2.80 0.03 %
LNt 80.00 + 11.78 B80.00 + 9.2 0.00 1.00
AP2 11 16.97 + 4.3 17.36 + 6.1 -0.21 0.84
LP2 126.00 + 10.3 130.55 + 9.5 -1.40 0.19
ANZ 14 16.86 + 10.8 18.57 + 10.6 -0.99 0.34
LNZ 128.00 + 25.1 185.14 + 25.0 0.87 0.40
AP2 12 11.28 * 5.6 13.16 + 6.2 ~1.31 0.22
LP3 236.647 + 30.1 240.33 + 34.1 -1.57 0.14

Prueba de t pareada. ¥ alfa al 0.0S.

7 alfa al 0.01.
Los pardmetros evaluados fueron la amplitud {(A)
(L) de las cinco ondas (PI,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.

y latencia



TABLA - XIV

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS INTRAGRUPOS

EXPERIMENTALES
REG. PPRAM. N REPQSO ATENCION t p
P3 AN1 g 6.82 - 4.64% 2.3 2.25 0.055

P4 AP2 15 13.91 &+ 4.9 17.65 + 8.4 -2.18 0.047
LP3 15 212.27 £ 28.2 297.07 & 27.9 2.33 0.035
T5 APZ 10 5.06 + 5.3 6.84 # 6.9 -2.17 0.058

T6 LP3 17 210.35 % 35.0 283.53 + 39.9 2.82 0.012

Pz N1 12 127.50 + 20.8 112.00 + 20.3 2.70 0.021
LN2 8 245.00 #+ 19.5 227.00 & 32.5 3.33 0.013

oz AN1I 9 5.00 + 3.7 3.87 + 3.1 2.33 0.048
AP3 17 7.50 + 4.8 11.01 * 6.0 -2.42 0.018

CONTROL

REG. PARAM. N REPOSO ATENCION t P

TS5 LP1 8 48.00

T6 LN1 - 5 101.60

Oz AN 7 6.29 % 3.0 3.97 * 2.2 2.80 0.031

Prueba de t pareada. ¥ alfa al 0.05. ¥k alfa al 0.01.
Los pardmetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia
(L) de las cinco ondas (PI,N1,P2,N2,P3) de los PEVs.
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control. Esto nos habla de mayores cambios entre las condiciones

de reposo y atencitn para el grupo experimental.

Por otra parte, realizamos pruebas estadisticas de t entre
los grupos control y experimental de la misma forma que las
ccrmparaciones intragrupales. Agquellos que fueron

significativamente diferentes aparecen en la tabla XV.

En esta tabla encontramos giferencias en P3, P4, TS y Oz vy
todas ellas, a excepcidn de la latencia de la onda PL en 0Oz,
corresponden a la modalidad de repostr. Esto nos dice que desde
las tondiciones de reposo se puedeg notar diferencias entre las
grupos control Yy exzperimental, pera para la condicidn de

atencidn 1ns grupos parecen mds homogénens.

5. DISCUSION

En la bisqueda de mitodos pbjetivos para la deteccitin
temprana en nifos con deficiencias en la atencidn, proponemos el
estudio de los Potenciales Evocados Visuales como una
herramienta sensible a cambios pequefos en los potenciales
cerebrales, producto de variaciones en el comportamiento .

neuronal.

La atencidn podemos dividirla en subniveles que comprenZom

estados de vigilia, alertamiento, atencidn no selectiim y»



T ABLA - XV

REGION YARIATLE CONTROL EXFERIMENTAL : f+]
F2 REPOSOILPL 56.90 + bt
. REPUSO:ANL  4.42 % +
REPOSO:LN! 107.40 + 28.1 138.90 &+ 24.3 =-2.79 0.020
REPOSO:LPZ 142.40 + r
REPDSO:LNZ 193.00 + +

P4 REPUSOILNL 956.00 # 33.% 125.80 ¢ 26.3 -2.25 0.040
REPCSCIAMNZ 1C.%0 + 5.1 6.40 + 3.6 2.97 0.006
REPOSO:AP3 18.20 + 5.4 13.10 * 5.3 2.83 0.008

5 REPCSO:LNZ 200.00 + 19.1 184.40 + 19.8 Z2.09 0.046
REPCSG:AP3 15.50 ¢ 5.2 8.70 % 3.4 4.22 0.000

Oz REPOSO:AP3 12.70
ATENCIONILP2 35.60

Prusba de t parezda. ¥ alfa al 0.05. ¥% alfa al 0.01.

Los pardmetros evaluados fuerpn la amplitud {A) y latencia

(L) de las cinco ondas (PI,HI,PZ,N2,P3) de los PEVs.
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atencidn selectiva como estratos progresivos en ese orden, donde
alguno de ellos no se di sin la presencia de lps anteriores, por
ejemplo, en 1la atencidn no selectiva el individuo debe
permanecer alerta y necesariamente en vigilia. Esta division 1la
hacemos con el objetp de aclarar que solamente analizamos una
fraccion de 1a atencidn correspondiente a la atencidn no

selectiva.

Podemos decir, que el objetivo general del presente trabajo
fué& detectar posibles alteraciones y con ello la deteccién
temprana de lps niveles de atencidn en una comunidad “normal®,
por medio de -‘pruebas psicofisioldgicas y potenciales evocados

visuales.

En seguida analizaremos detalladamente estos dos aspectos.

5.1. PRUEEAS PSICOFISICLOGICAS

El rendimiento escolar no puede considerarse como criterio
dnico para determinar la potencialidad intelectual de un sujeto.
En nuestras escuelas primarias, las exigencias intelectuales son
muy bajas como para gue muchos niRos las cubran a pesar de tener
déficit en algunos procesos cognoscitivos. Asi entonces, al
exigir al nifo el madximo de su rendimiento en diversas funciones
intelectuales, podrfa conocerse en gué proceso se encuentra el

déficit.
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Con las pruebas psicofisioldgicas utilizadas se trata de
wmedir niveles de atencidn visual y auditiva principalmente, gque

de alguna forma podrian estar afectados.

Para la prueba visual, utilizando el estadistico de t se
demostrd que la separacion de los srupos control y  experimental
fue confiable Yy gque realmente existieron diferencias

significativas entre ellos.

Para 1os fines de este trabajo podemos afirsar gue las
pruebss pciconfisicldgicas empleadas en este estudio son un
instruzmento dtil en la wvaloracién de algunos aspectos de 1la
atencién visual en ninos. Podemns detectar diferencias en los
niveles de atencidn en una situacion donde el nifno se encuentra
motivado y retroalimentado, con el enzasscaramiento de 1a

evaluaridn por las caracteristicas del juego.

5.2. POTENHCIALES EVOCADGS VISUALES

S5.2.1. Edad

Todos les nifps y nifas participantes en este trabajo
conformaron un grupo homogeneo por edades. El1 rango fue muy
estrecho (8 afps cuatro meses y 9 aRpos nueve meses) y solamente
dos nifios se alejaron del valor wedio. Esto disminuye
considerablemnente la posibilidad de que existan diferencias

debidas a la edad.
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En 1la literatura se reporta gque para estas edades se
encuentran componentes tempranns (menores de 250 mseg) similares
a los de 1los adultnos y 1los componentes tardfos presentan
amplitudes y latencias mayores gue alcanzan valpres similares a

1os chservados en adultes hasta la pubertad (Blom, 1980}.

5.2.2. Diferencias intragrupos

l.as comparacTones de atenci®én con reposo para los grupos
control y experimental (tablas VI - XIII) wmuesiran: gue hay gran
variabilidad en la aparicidn de tpdas las pndas reflejada en la
desviacidn estandar que en algunos casos fue alta. En wuchos
otros el comportamiento de las ondas fue tan irregular que no
12s consideramos para evitar alteracioes importantes en los
resultadps, esto explica por qué 1la N no se mantuvo constante.
Las diferencias significativas se wantuvieron con un alfa menor

o igqual a 0.03 (tabla XIV).

Se han repnrtadn_ estudipos de variabilidad inter e
intraindividuales comao los de Allison et al., 1977%{ Bogacz,
19?603 Ciganek, 17697 Heinze, 1984, segin los autores, esta
varlaciédn depende de los parédmetros del estimulo {(propios de los
componentes exdgenos). Pero también se sugiere gue las
variaciones no se deben solamente a lps métodos de estimulacidn

Yy registro (Ciganek, 19725), sino a la variabilidad
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interindividual, y adn la que se observa en el mismo individuo

en el tiempo (Aunon, 1977).

Los estimulos 1luminosos siempre tuvieron las mismas
caracteristicas en este trabajo, esto nos aseguraba que las
diferencias obtenidas no se debieron a variables de
estimulacidn. También los estimulos s presentaron en orden
aleatorio para evitar gue el nifo 1los anticipara ¥y las
caracteristicas de las respuestas fueran alteradas por

habituacidn.

El nimero de diferencias significativas entre el reposo y la
atencidn para .el grupo control fueron menores que para el
experimental, debido a que en el grupo control, eatas
condiciones no fuercon muy distintas, es decir, que en la tarea
de atencidn las exigencias no obligaron al nifp a que
desarrollara un esfuerzo especial, solo cambia ligeramente la
condicién de atencién del reposo pero no llega a ser

significativa.

S5.2.3. Diferencias entre grupos control y experimental

Al analizar detalladamente la tabla XV, en particular 1la
regidn correspondiente a P3, observamos que las latencias de Pl,
Ni, P2 y N2 del grupo experimental tienen valores mis grandés
que los correspondientes para el grupo control. Esto signiffta

que hay un desplazamiento de los componentes hacia latencias mis



q1

grandes que Interpretamos cozo un retardo en la respuesta
evocada. En otras palabras, gque estos cuatro componentes 1llegan
a la corteza parietal izquierda de los nifos experimentales con
un retraso durante la condicién de reposo de abrnxinadanente 20
mseg. Estp estd de acuerodo con lo obtenido por Cohen y Breslin

(1984).

La explicacion general de los resultados obtenidos al
comparar ambos grupos, la podemos resumir de la siguiente forma:l
los nifios controles, en condiciones de reposo se encontraban en
el nivel de alertamiento, wientras 1los experimentales se
mantuvieron por debajo de este nivel, es decir, en vigilia. Si
hacemos un esquema, podemos visualizar wmayores diferencias en
los rifps experimentales porgue la "distancia® gue los separa de

l1a atencifin no selectiva es mayor que para el grupo control.
REPOSOD NIVELES DE ATENCION TAREA DE ATENCIDN
Atencidn Selectiva
Atencidn NO Selectiva AKX

Control Alertamiento oY

Experimentales Vigilia
El grupo experimental no llega'a los niveles de atencidn de
los controles durante la tarea, mds bien, existe la tendencia a

igualar aguellps de reposo de los controles. Toda esto nos
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denmuestra que en las mismas condiciones de reposo, algunos nifos
se encontraban en el estado de vigilia wmientras los controles se
ubicaren en un estado superior (alertamiento). Por ejemplo, en
el parietal derechn, 1a amplitud de 1a onda N2 durante la
atencidn aumenta y se hace similar al valor de reposo control
(que no se modifica significativamente durante la atencidnlj la
amplitud de 1a onda P3 para las regqiocnea P4, T3 vy Oz
experimentales se aproxima al reposo de los controles. El grupo
control, como ya 1o anotamos no sufre cambios importantes al

pasar del reposo a la atenciédn no selectiva.

Podemns emplear e! mismo criterio para exﬁlicar el mwmayor
nimerp de di%eéencias significativas intergrupales encontradas
en reposo. En reposoc, los controles estaban en alertamiento vy
los experimentales en wvigilia, pero al cambiar a la tarea de
atencidn, los primeros no modificaron significativamente su
comportamiento, observaron valores muy parecidos al reposo, en
tanto gue los experimentales cambiaron hacia @1 subnivel de

alertamiento.

Asi entonces, bajo condiciones de reposo en igualdad de
circunstancias, observamos diferencias significativas en P3, P4,
TS5 y Oz. Solamente una latencia (de Pl) para Oz corresponde a la
atencidn. También notamos gque los nifos experimentales tienen

latencias mds largas.

La dificultad para resolver esta tarea de atencidn no

selectiva no es muy exigente para los nifos, en particular para
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los controles, quienes no modificaron significativamente los
valores de los PEVs en ambas condiciones. Consideramos que un
mayor grado de dificultad en la resolucidn de una tarea, como es
el caso de 1la atencidn selectiva, wmostrara diferencias muy
claras. Aunque debemos recordar Que estamos estudiando un  grupo
1e nifos "normales® sin problemas graves de atencidn, donde las

posibles diferencias son nuy pequenas.
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&. CONCLUSIONES

Las deficiencias en la atencidn son un problema de gran
importancia en nuestro pafs y constituyen uno de los factores
que mds preocupan a los profesores y padres de familia por 1la
relevancia gue representan en el saldn de clases y en 1la
spriedad. La detercidn temprana en la comunidad es uno da 1los
lineanientos fundamentales para su control. Los estudios de los
‘dé&ficits de atencitdn, tomando comzd> sustrato una poblaciton
norezl, abre £l carvino hacia €l esclzarecimiento de alteraciones

adn no detectadas en la poblacidn infantil.

Este trabajo de tesis se realizd con 36 ninps de los
cuales, 18 correspondieron al grupo control y i8 al
experinental. Ambos grupos fueron seleccionados por una prueba

psicofisioldgicas (video juegos).

Las diferencias entre el estado de reposo y el de atencidn
dentro de cada grupo fueron pocas debido a la enorme
variabilidad de 1los PEVs. El mayor niweroc de diferencias se
encontraron en el grupo experiment21: P3 (AN1, LNL, LP3), P4
(RP3, LP3), TS (AP2), T4 (LP3), Pz {LN1l, LN2), Dz (ANi, AP3) y
nenos en rontroles: P3 (AP3), P4 (AP2), TS5 (LP1, LN2), Té (LN1,
AP2, AP3), Oz (AN1l). Las latencias en ambos grupos disminuyeron
del reposo a lal atencidn, excepto la latencia de P1 en TS

control.
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También se encontraron pocas diferencias entre los grupos
control y exprimental. En condiciones de reposa obtuvimos
mayores diferencias: P3 (P1, ANM1, LNi, LP2, LMN2), P4 (LN1, ANZ,
AP3), TS (LM2, AP3), Oz (AP3), soplz=zente una en atencidn 0z
(LPZ2). Al parecer los rifcs experimentales mnodificaron mds el
comportamiento de los PEVs del reposo a la atencidn que los
contrpoles. En atencidn los PEVs de los nifos controles no se
modificaron significativamentes respecto al reposo y los PEVs de
los nifos exrerimentales durante 1a atencién cambiaron hacia
valores parecidos a los de reposn de los controles. En €l grupo
experimental las latencias fueron mads grandes en reposo. En P3
casi todas las latencias observaron este comportamiento. En
condiciones de reposo las amplitudes fueron menares en el grupo

experimental gque en 21 control excepto N1 en P3.
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