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PRESENTACION 

Uno de los trastornos mAs frecuentes observados en la edad 

escalar es el "déficit de la atenciOn- que se relaciona 

directamente con la presencia de trastornos del aprendizaje 

(Fleisher, 19841. General~ente estos no se identifican hasta que 

el niño presenta dificultades severas que lo llevan a repetir en 

varias Deasianes algdn grado escolar. La posibilidad de detectar 

te~pranamente estas alteraciones es de gran interés, pues 

posibilltarfa el dar una ayuda especifica a estos niños, 

impidiendo que llegaran a los niveles de fracasa que producen 

por .1 .I.mos otras alteraciones conductuales que se añaden al 

d~icit bAsico. 

Dada que los potenciales evocados se han relacionado con el 

procesa.iento de la inforMaCión por el sistema nervioso, en esta 

tesi ... planteó su .stu~io en dos grupos de niños: aquellos que 

.uestran un alto rendi.iento en unas pruebas de atención 

diseñad •• ad ~, asl como los que .uestran un baja rendi.iento. 

Tadas las niños cursaban regularmente el tercer gr.do escalar y 

no tenlan ningdn tipo de alteraciOn de acuerdo a la opiniOn d. 

los •••• tros y de los padres de fa.ilia, por 10 tanto no 

constituye una muestra de casos que se consideraran fu.ra del 

rango de lo -normal-. Nos interesa conocer, si adn existiendo 

diferencias sutiles entre estos grupos era posible detectar 

diferencia. en sus potenciales evocados visuales, con la 

finalidad de utilizar estos potenciales como método de detecciOn 

t.mprana de los d.ficits en la ateneiOn. 



1. INTRODUCCION 

1.1. DEFINICION DE POTENCIALES EVOCADOS 

Los potenciales evocados (PEs) los podeaos definir ca.a 

respuestas eléctricas del sist •• a nerviosa a la e.tiaulaci6n 

sensorial, recogiendose coma gr~ficas de voltaje en funcid" del 

tiempo. Consisten en deflexione~ u andas caracterizadas par su 

amplitud, latencia y otras propiedades que ver..a. aas adelante. 

Regularmente se obtienen los PE. por •• ti.ulacidn visual, 

auditiva o estimulando el.ctricaaente nervios perif6ricas. Estas 

PEs se registran en la superficie del cuera cabelluda con 

electrodos superficiales a sobre la piel en reglan.. de la 

columna vertebral a nervios perlf.ricas. En algunas trabajas de 

investigacidn las PE. pueden obtener .. par .6todos quirdrglcas, 

colocando las Itl.ctroclo. d. e.t.iaulacidn direc:t_nte en 

regiones d.l Sist .. a Nerviosa Central (SNC), aunque en el hD8bre 

se colccan raramente en la profundidad del cerebro. 

Una respuesta (PE) individual ti.ene 

a.plitud y puedlt ser enaascarada parcial a 

general .. nte baja 

tota ... nte par el 

electroencefalograaa (EEG). Para siapllficar •• te prabl .. a, .. 

extraen las PEs del EEG repitiendo las estlaulo. ene veces 

calculando par computadora el PE pra.edl0. Los PE. no varfan 

considerablemente, puesta que la re.puesta est4 relacionada en 

el ti .. po can el estfaulo, aunque pueden asuair una variedad de 

foraas de anda depencliendo de las caabios .aaent~neas en el 
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estado del cerebro CJohn, 1973al John et al., 1973), mientras la 

variabilidad de la actividad de fondo IEEG) es grande y 

asincrónica, Asl entonces, es posible incrementar la amplitud 

del PE y reducir de manera importante el -ruido- de fondo lEES) 

por medio de la promediaciOn de señales en una relaciOn 

proporcional a la rafz cuadrada del ndmero de repeticiones ene. 

La respuesta tiene una relación de fase con el estimulo y 

es proporcional a -n-, pero el -ruido- por no mantener .sta 

relación su contribuciOn es proporcional a la ralz cuadrada de 

-n- IJohn, 1977). 

En algunas ocasiones los Potenc.iales Evocados se denotan 

como Potenciales Relacionados a Eventos CPRE) o bien Potenciales 

Provocados que es una traducciOn m4s adecuada de -Evoked 

Potentials-, Sin embargo, el t.rmino Potencial Evocado se e.plea 

con mayor frecuencia, por lo cual conservamos .esta denominación. 

1.2. COMPONENTES EXOSENOS y ENDOSENOS 

Los componente. de los PE. se han clasificado de diversas 

formas, una de ellas separa lo. componente. de acuerdo a su 

apariciOn, en tempranos D especlficos y tardlos o inespeclficas. 

Lo. primeros se Driginan por activación de una vla sensitiva 

determinada y los segundos corresponden a regiones de activación 

mAs difusos donde intervienen fenómenos psicoldgicos o 

cognoscitivos. 
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Recientemente la clasificaci6n comprende dos tipos de 

componentesl al los denominados ex6genos, que reflejan la 

entrada de un estfmulo aferente externo y bl los endógenos como 

muestra de la actividad el~ctrica liberada por algdn sistema 

interno (Grinberg y John, trabaja no publicado, 19741. 

a) Los componentes exógenos corresponden a ondas tempranas 

de los PEs. Su respuesta se inicia inmediatamente después del 

estImulo y se prolonga hasta aproximadamente 250 mse~. 

Representan campos eléctricos generados por activaciOn 

sincrónica de poblaciones neuronales como respuestas a un 

estfmulo. Generalmente son constantes en amplitud, latencia y 

distribuci6n en el cuero cabelludo. Siempre se obtienen por 

esttmulaci6n externa y son afectados por los par~metros flsicos 

del estfmulo. 

Aunque son ~ependientes del estimulo, esto no implica que 

el procesamiento de la informaci6n a~~ciada al evento sea 

id~ntlco para todas las presentaciones del estlaulo. Los 

procesos asociados también dependen de eventos internos del 

sistema nervioso. 

Pode.os distinguir componentes exógenos en los Potenciales 

Evocadas Auditivas (PEAs), Potenciales Evocados Visuales (PEV.) 

y Potenciales Evocados Somatosen.oriales (PESSJ. 

b) La actividad endógena responde a fenOmenos perceptuale., 

cognoscitivas y matar... San componentes tardfos y sus 



caracterfsticas se relacionan 5010 parclal .. nte 

parámetros fi_icos del estiaulo. 

con 
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los 

Los estfmulos exteriores pueden generarloa pero su 

morfologfa y apariciOn en el tiempo estan deter.inados por 

procesos cognoscitivos particulares asociados al estl.ulo, .&s 

que por su modalidad o propiedades flsicas (Hillyard y Waods, 

19791. Pueden ser provocados en ausencia del estf.ulo. 

La variación de los componentes endOgenos estA relacionada 

con las tareas asignadas al sUjeto y la experiencia previa del 

sUjeto a exposiciones si.llares. Su relaciOn con los procesos 

cognoscitivas hace más dificil deter.inar el aaa.nto exacto en 

el cual ocurre.l PE. La amplitud, latencia y distrtbucidn de 

los componentes no cambia can los par6aetros de estiaulaciOn. 

Entre l~s componente. endOgenOtl pode.os .. nclonar: N200 

(polaridad negativa can latencia de 200 .seg'l P300 (positiva de 

latencia 300 .seg'; ondas lentas (parecidas a P300) I VariaciOn 

Contingente Negativa (VeN). 

Existen situaciones donde la varlaciOn de los PEs no puede 

atribuirse a 1. variaciOn en los par~etros flalcos del 

estfmulo, entonces 105 componentes de los PEs .. consideran 

endOgenos. 



1.3. POTENCIALES EVOCADOS VISUALES 

En este trabaja haremos referencia dnicamente a los 

Pot~nciales Evocados Visuales (PEVs). Estos potenciales varfan 

dependiendo del tipo 

presentación, parametros 

frecuencia, etc. 

1.3.1. EstlmulD ~sual 

estimulo, magnitud. 

estimulaciOn co.a 

de 

y 

El estfmulo visual se puede presentar de dos maneras: l' en 

forma de campo estructurado con una imagen o patrono o 2' por 

un campo sin imagen ilu.inado por luz difusa. El estImulo en 

patrón se representa a manera de tablero de ajedrez con cuadros 

obscuros y claros de bordes bien definidas, o t .. bl~n patrones 

con bandas claras y obscuras dispuestos horizontal o 

verticalmente. Es posible emplear estimulas en SDvimiento, 

estimulas con algdn contenido coso letras, nd •• ras, figuras, 

palabras u otras representaciones. 

La estimulaciOn con luz difusa (en lngl" -flash-' puede 

definirse como la presentaciOn de destellas lu_inosos de corta 

duraciOn o por la iluminaciOn de una pantalla D monitor de 

televisiOn con ausencia de el .. entos bien definidos que 

representen alguna estructura o imagen. 
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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 los estimulas; una 

transitoria y otra de estado constante. Las primeras consisten 

en una secuencia de picos diferentes que aparecen con una 

latencia constante despUés de aplicado el estimula. el intervalo 

entre estfmulos es grande y per.ite que todas las componentes 

del PEV se hagan evidentes ante un nuevo estfmulo (Regan. 

Harmony. 1984). 

1972; 

Las PEVs de estada constante consisten en andas uniformes 

y rftmicas presentes en la aisma frecuencia a en armónicos del 

estimula repetitiva. es decir. ante estimulas de frecuencius 

superiores a S Hz. la respuesta estar~ en función d~ la 

frecuencia de estimulaclOn puesto que. el tiempo inter estimula 

a mas de 5 Hz es tan breve que na permite la recuperación total 

del sistema. Se observan las efectos del estImulo en la 

respuesta evocada, pero los componentes y detalles que aparecen 

en el estado transitorio son eventualemnte indistinguibles al 

fusionarse en una respuesta senosoidal (Harmony. 1984). 

1.3.3. "orfologla de los PEVs 

Generalmente se reportan PEVs con luz difusa CDmD gr4ficos 

de siete picos (Clganek, 1961; figura 1) que varfan ampliamente 



POTENCIALES EVOCADOS VISUALES 

VII 

IV 

o 100 200 

TIEMPO (mseg) 

FIGURA l. Representaci6n esquemática de los PEVs con luz 
difusa. Los componentes tempranos (ondas 1, II, IlI), los 
tardíos (IV, V, VI, VII) Y los primeros elementos de la 

postdescarga (P.D.) (Ciganek. 1961). 
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de polaridad, amplitud y latencia. Estas diferencias no se deben 

sola~ente a las distintas modalidades en los métodos de 

estimulación y re9istro CCi9anek. 1975). pues adn con el mismo 

estImulo los PEVs varian considerablemente entre sUjetos, asl 

como en el mismo sUjeto en el tiempo (Aunan, 1977), esto hace 

muy difIcil definir un patrOn tfpico de PEVs con cierto ndmero 

de picos, amplitud, latencia y polaridad constante (Werre, 19641 

Oosterhius, 1969) a no ser que los PEVs de muchos sUjetos sean 

promediados conjuntamente. Para propósitos de dia9nóstiCo cada 

laboratorio selecciona uno o algunos de los parámetros del PEV 

dependiendo de su particular interés. 

Los PEVs por luz difusa iluminando parcial o total.ente la 

fovea 50n mAs efectivos que en regiones de la retina extrafovea 

, (Rietveld, 196~J Eason, 1967). 

No obstante la gran variabilidad de los PEVs, Ciganek 

11961) ha propuesto una nomenclatura para la descripCión de los 

componentes del PEV (figura 1'. 

Describe tres tipos de ondas registradas en las regiones. 

occipital central (Oz' y parital central (Pz,. El primer tipa 

comprende tres ondas (de I a 111, con latencias promedia de 39. 

~3 Y 72 mseg respectivamente), las cuales son referidas CDaD 

·componentes tempranas·. La onda 111 es la más constante. Las 

ondas IV a VII (94, 114, 134 Y 190 m5eg) corresponden al tipo de 

·componentes tardlos· y finalmente una postdescarga, la cual 

consiste en andas rftimicas can frecuencias dentro del ranga 
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alfa del electroencefalograma. Esta postdescarga desaparece 

cuando se abren los Ojos. En algunos casos se presenta un 

componente positivo en la latencia correspondiente a la onda VI. 

sin embargo, su presencia es MUy variable (figura 1'. 

Ctganek sugiere que los componentes tempranos son 

respuestas especificas a destellos lumlnicos de la vla visual, 

mientras los componentes tardfos son respuestas inespeclficas. 

1.3.4. Generadores Neur09~nicos 

Es dificil la localización intracraneal de los generadores 

neurog~nicos dada la gran variabilidad interindividual de los 

PEVs. a la que ya hemos hecho referencia. La amplitud m4xima 

puede predecir la localizaci6n solamente si el generador 

cortical tiene un dipolo orientada perpendicularmente al sitia 

del registra en el cuero cabelluda. En vista de esto, hay 

pruebas de par lo menos das regiones distintas que reflejan 

eventos neuronales independientes, la región del vertex y el 

~rea occipital. Cobb y DaNson (19601, demostraron que en las 

primeras 90 mseg despu~s del estimula ~, los eventos se 

Invierten de fase entre 3 y 6 cm arriba del lnlon. R~.ond y 

Lesevre 119651, realizaron mapas espacio-temporales con 

electrodos equidistantes colocadas en la linea media sagital, 

observando dos fuentes: 
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al en la re9ión occipital con una onda ne9ativa de ~0-80 

mse9 de latencia después de haberse presentado el esti.ula y un 

9radiente positivo entre 120-140 mse9; Y 

bl anterior a la re9ión occipital, en la untOn 

parieto-occipital, se presenta una onda positiva can latencia de 

40-4~ mse9 después del estimulo. 

Para el análisis de mapas isopotenciale~, Vau9han (1969' 

encontró que tanto los componentes tempranos caaa la. tardlas 

mostraron una superposición mAxima enre9iones occipitale., pero 

aparecfa una onda secundaria a los 200 _se9 en la re9iOn 

central. Esto sugiere que los componentes de los PEVs san el 

resultado de generadores neurogénicas distintos, occipital y 

central, más que la conducción por volumen de la respuesta 

occipital. 

Se han realizado estudios para d.ter.inar can aayar 

precisión los generadores neuro9énicos, se han .. tudiada: el 

nervio óptica (Starr, 197811 corteza calcarina CRayport, 1964'1 

corteza estriada, pre-estriada, inferot .. paral y frontal 

(Vaughan, 1969; Carletta, 1967); retina y nervio Optico 

(Vaughan, 19641 y muchos otros estudias, de.astrando que las 

PEVs por flashes en el hombre se art9tnan en el Area visual 

especffica (Area 17 de Bradmann) y en la corteza no .. peclfica 

(~reas 18 y 19). También se sU9iere que al9unos ca.bios en las 

PEVs son producto de lesiones en regiones cerebral •• fuera de 1. 

vla visual, pera que mantienen relación can .sta vla. 
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1.3.5. Variabilidad de los PEVs 

1.3.5.1. Edad 

La edad es uno de los factores a considerar cuando se 

estudian los PEVs. En infantes prematuros después de 24 semanas 

de gestación, los PEVs con flashes registrados en el occipital 

presentan una onda negativa entre 200-300 mseg. De la semana 32 

a la 35 aparece una onda positiva antes de 200 mseg que precede 

a la onda negativa. Posteriormente, la anplitud de la onda 

positiva aumenta- mientras· la negativa decrece y la latencia de 

a.mbas ondas se reduce. Cuando se aumenta la edad gestacional, la 

distribución de los PEVs se extiende de regiones occipitales a 

zonas frontocentrales. 

Los infantes a término presentan una secuencia de picos 

negativo-positivo-negativa. UlteriormentL se adicionan picos y 

decrecen las latencias de los ya existentes. Las latencias de 

los componentes tempranos alcanzan valores similares a los 

observados en los adultos en la infancia, mientras los tardlos 

no completan su aadurez hasta la pubertad (Bloa, 1980). La 

amplitud y la latencia varlan mAs en niños que en adultos 

(Callaway, 19731. 

En la edad adulta, la latencia de los PEVs se incrementa 

después de los 65 años (Dustman. 1969'. La amplitud pued. 

aumentar D dlsalnuir. 
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1.4. ATENCION y POTENCIALES EVOCADOS 

Uno de los problemas fundamentales en el estudio de la 

atenci6n es su definición. Hay quienes la definen ca.o un 

"enfoque activo de la mente" o ·concentración de la conciencia" 

entre otros, aunque estas definiciones no son oel todo claras 

(Thompson, 19861. 

Consideramos para fines prActicas la separación de la 

atención en tres estados generales: vi9ilia, alertaaiento y 

atención selectiva. 

Un estado de vi9ilia o vi9ilancia comprende situaciones en 

donde el individuo se encuentra despierto pero en reposo total, 

cuando no existen condiciones que desvlen sus 

sensoriales hacia un evento deter.inado. 

receptores 

El alertamiento es una fase de atención dirigida hacia 

estfmulos simples, como cuando un animal mueve la cabeza hacia 

una fuente sonora o al9dn destello lu.inoso. En esta. 

condiciones el individuo pasa de un estado de reposo a una 

condición de "alertamiento·. 

Durante la atención selectiva, existe la necesidad de

discriminar al9dn estimulo particular (relevante) entre un 

conjunto de aferentes (irrelevantes'. As! entonces, partiendO de 

un estfmulo simple que ocasiona alertamiento, pasa.os a otro 
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nivel donde existen varios estfmulos y el individuo tiene que 

elesir o ·seleccionar· el m~s importante en ese momento. 

De lo anterior, podemos decir que para abordar el fen6meno 

de atención debemos definir el nivel en el cual se piensa 

trabajar para delimitar mejor el problema. 

Para estudiar la atención se han realizado muchas 

investisactones que la interrelacionan con las respuestas 

evocadas sensoriales registradas en diversas re9iones del 

encéfalo. 

En los años 50's, por evidencias anatómicas, se observaron 

vfas eferentes (descendentes) asociadas con las vlas 

sensoriales. Los mensajes aferentes podfan ser inhibidos 

(modulados o suprimidos) a través de la ~cción de estas vlas. 

Por los trabajOS de Livinsston (1959); Granit (1955)' 

HernAndez-PeOn (1961, 1966', se pensaba en algdn proceso 

inhibitorio que suprimfa la entrada y este proceso era originado 

en regiones localizadas de la Formaci6n Reticular (FR). 

La corteza cerebral también afecta al sistema reticular por 

medio de las vfas cOrticofugas. La corteza tiene interacciones 

directas con las neuronas de las vfas aferentes a nivel talAmico 

e indirectas a través de los sistemas inespeclficos. 

Esto nos dice. que la recepción del estimulo involucra un 

equilibrio dinAmfco con relaciones reciprocas entre la actividad 
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de la vfa aierente y las influencias eferente~ de la corteza y 

FR. Esta es una de las consideraciones básicas para la hipótesis 

de que el sistema reticular es un ne41a40r del proceso 

perceptual. 

Hernández-PeOn, Scherrer y Jouvet (1956) fueron lo~ 

primeros en señalar que las respuestas evocadas auditivas (y 

posterior~ente las visualesl disminulan en amplitud cuanda el 

animal, un 9ato, aten4fa a otro tipo de estimulo con carActer d. 

novedad o que era capaz de producir distracción. En 1957 

Hernández-Peón y colaboradores postularon que cuando el aniaal 

atiende a un estimulo dado, la entrada de otras modalidades 

sensoriales era filtrada o atenua4a a través de ae:anisaos 

centrales y periféricos, de modo que el animal podfa peraanecer 

con una senslbili~ad máxima hacia la modalidad sensorial del 

estimulo que provocaba la atención. Propcnlan que el origen del 

·filtro· residla en la porción baja del tallo cerebral, en 

particular en la FR. 

Jouvet (19571 durante 

intervenciones quirdrgicas el efecto de la at.nctOn .electiva 

(definida como aquellos procesos cerebrales que peraiten que 

algdn estimulo sea procesado mAs rApido y efectivamente que 

otros) y la presencia de estlmulos di.tractore. de otras 

~odalidade. en el EEG registrada sobre la corteza occipital y la 

respuesta subcortical en las radiacion~ ópticas. EncontrO que 

la estimulaciOn repetida con flashes produce un au.ento de la 
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respuesta en las radiaciones ópticas cuando se le indicO al 

SUjeto que atendiera y contara los destellos luminosos. En la 

superficie. el EEG observO un incremento en la actividad de bajo 

voltaje y alta frecuencia al inicio del perfodo de atención que 

con el ti~mpo tiende a disminuir. Cuando el estfmulo de 

naturaleza distractora se introduce como una modalidad distinta 

a la visual, hay una reducción en la respuesta subcortical 

visual hasta valores muy bajos y en ocasiones a la desaparici6n 

total. 

Los estimulos olfatorios, auditivos y nociceptivos son muy 

efectivos en la supresi6n, pero la estimulación tactil parece 

menas efectiva. Los c~lculos mentales y la resolución de 

problemas también causan reducción de amplitud en las respuestas 

de las radiaciones 6pticas. Jouvet consideró que la reducciOn de 

la respuesta subcortical durante la estimulaciOn diri9ida a una 

modalidad distractora se debfa a la distinción entre los 

mecanismos neural~s puestos en prácti~a en el momento de reposo 

y aquellos involucrados en el momentc de la atenci6n. Sus 

resultados confirmaron lo que previamente se habla obtenido en 

animales (Hern~ndez-Peón, 1955; HernAndez-Peón, Scherrer y 

Jouvet, 19561. Sin embargo, no se sabfa si la inhibición que ~l 

demostraba se encontraba a nivel del cuerpo geniculado lateral o 

en la retina, ya que ambos se afectaban ne9ativa o positivamente 

por la estimulación reticular. 
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Horn (1960) re9istró las respuestas evocadas & un destella 

luminoso en la corteza visual de 9atos cuando 105 animales 

estaban en reposo o cuando estaban viendo a un ralón. Encontró 

que la amplitud de la respuesta evocada por el destello luminoso 

díslftinufa en lugar de aumentar, cuando el ani1llall miraba a su 

alrededor. Estos hallazgos sugieren que la respuesta evocada 

cortical primaria a un estimulo sin significado especifico 

pueden disminuir de amplitud cuando un animal atiende a 

cualquier tipo de estimulo novedoso. 

Esta depresión uniforme de la actividad provocada producida 

por los estfmulos novedosos, parecerla sugerir un modo central 

com~n de acciOn, en lugar de un filtrado periférico en cada tipo 

de entrada de las vfas sensoriales. 

Hubel y colaboradores (1959' en estudios con 

microelectrodos, reportaron que algunas c~lulas de la corteza 

auditiva primaria no responden regularmente a nin~n tipo de 

eslimulación excepto cuando el animal estA atento all estimulo. 

En otras palabras, un estimulo auditivo dado no har~ descargar a 

la célula si el animal no esta atento, pero la célula descargarA 

s1 el animal (en este caso gato) parece prestar atención al 

estfmulo. 

Haider, Spong y Lindsley (1964' investigaron el efecto de' 

la ·vigilancia· sobre la amplitud de las respuestas evocadas 

por destellos luminosos en humanos. Presentaron destellos a un 

frecuencia de 0.33 Hz, la mayorfa de los cuales eran intensos, 
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con algunos M~S d~biles entremezclados aleatoriamente. La tarea 

de vigilancia requerfa que los individuos accionaran un 

diapositiva 

débile.. Los 

componentes 

solamente cuando aparecfan 

resultados mostraron que 

tardfos d. la 

los dest.llos 

la mayorla de 

evocada 

lI11s 

los 

eran 

considerablement. lIayor •• en el 

respuesta 

caso de las detecciones 

correctas en relación con las incorrectas. 

En un trabaja posterior, Spong, Haider y Lindsley 11965) 

demostraron efectos diferenciales en el promedio de las 

respuestas evocadas visuales y auditivas. Registraron las 

respuestas por destellos luminosos en la región occipital del 

cr4neo y la. respuestas auditivas a un breve sonido en la regien 

te.poral. Se presentaban series de destellos luminosos y sonidos 

y se requerla de los sUjetos que prestaran atención a la señal 

lu.inosa e ignoraran la auditiva a viceversa Q bien, accionaran. 

un dispositivo o contaran los destellos o los sonidos. Durante 

la tarea de vigilancia las respuestas evocadas por la modalidad 

sensorial -esperada- fueron mucho .ayores comparadas con las 

respuestas al estfllulo que debla ignorarse, especialllent. en el 

caso de las r.spuestas provocadas por destellos. Esta diferencia 

r.lativa que favorece al estimulo esperado, aparece tambi6n en 

otra. tar.as en las cuales la luz es el estfllulo. Los resultados 

de l.s re.puestas provocadas por un sonido fueron mucho menos 

claras (figura 2). 



Res ¡:uesta 
des t ellos 

(occipit:ll) 

SI 

Respuesta 
sonidos 

(t <''''.PO!'R 1 
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des t ellos 

(occipital) 

TH . 

Respuesta 
sonidos 

( t ('nmo r;1l ) 

VI GILL\ ALERTA CONTA:-íDO 

FIGURA 2. Potenciales evocados corticales en dos sujetos 

(ST y TH), en r espuesta a destellos luminosos y estimulas 

sonoro s . Los registros fueron en áreas occipital y tempo

ral. Simultáneamente los sujetos efectuaron tareas visua-

les (T.V) y auditivas (T.A) en tres situaciones experime~ 
tales : vigilia, alerta y contando. Los destellos lumino-

sos se alternaron con los sonidos aleatoriamente. Tiempo_ 

de análisis 500 mseg. Polaridad negativa hacia arriba. 

(Modificado de Spong, Haider y Lindsley, 1965. Tomado de 
Thompson, 1986). 
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1.~. VIDEO JUEGOS 

Las pruebas tradicionales para evaluar el desarrollo 

intelectual captan el estado de desarrollo en el momento en que 

el sujeto las real iza, 10 que Vigotsld i (1966) denomina "zona de 

desarrollo actual", no revelan las potencialidades del 

desarrollo o "zona de desarrollo próximo o potencial" que se 

expresan en la capacidad del sUjeto para aprender, es decir, la 

capacid~d que tiene para asimilar, en una situación de 

interacción, diferentes niveles de ayuda que orienten su 

situación. Estos niveles de ayuda pueden basarse, entre otros, 

en la utilización de la retroalilllentación ante la respuesta 

correcta o incorrecta. 

Adem~s de que en la mayorla de las pruebas existentes para 

évaluar el desarrollo intelectual se presentan situaciones en 

las cuales el niño no siente necesidad de resolver la tarea, no 

tiene motivación. 

Actualmente, con el desarrollo de la computación, ha sido 

posible realizar evaluaciones más precisas. Es posible generar 

estfmulos aleatorios con gran velocidad, 

respuestas instantanealllente, emprender 

registrar 

lIIecanisDlos 

las 

de 

retroalimentación cuando la situación lo requiera, etc., adelll~s 

del procesamiento estadfstlco de los resultados. Este avance 

tecnológico ha facilitado el desarrollo de pruebas de 
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aprendizaje y atención, entre otras, por media de jue90. por 

computadora a mejor conocidas caao 'Video Jue90.·. 

pruebas, evaluar la zona de deasarralla potencial e BroNn, 

Gutke, 1986). 

1979' 

Estas pruebas se diseñan especialmente para aU utilizaciOn 

coma pruebas de aprendizaje. al mis.o tieapo que permiten 

evaluar las efectos que producen diferente. nivele. 

c09noscitivos adecuadamente tipificados. Se obtienen valar •• 

óptimas de motivación en la medida en que el jue9a enaa.cara a 

la situación de evaluación y ésta adquiere sentida para el niño. 

Un nivel de ayuda simple co.o la retroalimentación a la 

respuesta correcta o incorrecta puede formar parte de la 

naturaleza propia del jue90. 

La tendencia del errar en la prueba es un indicador del 

aprendizaje, del efecto del entrenamiento y de la asiailación de 

la retroalimentación. 
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2. OBJETIVOS 

En nuestro pals, uno 4e los trastornos mAs frecuentes en 

los ni~os en edad escolar es el 4éficit de la atención, que 

generalmente no se identifica hasta que el niño presenta 

4ificultades severas. Proponemos su estudio en una población de 

niños ·normales·por medio de pruebas pSicofisiológicas (video 

juegosl y Potenciales Evoca4os Visuales (PEVsl con la finalidad 

de contribuir en la detección temprana de éstas alteraciones que 

permitan brindarles ayuda oportuna. 

Debido al 9ran ndmero de implicaciones que incluye un 

problema 4e esta ma9nitud, en este trabaja intentamos estudiar 

solamente parte del problema. 

Los objetivos especfficos de este trabaja son los 

siguientes: 

1. Realizar comparaciones 4. pruebas 

psicofisioló9icas con estudios de Potenciales Evoca40s 

Visuales en niños de 8 a 10 años 4e edad. 

2. Conocer el comportamiento de los PEVs en niños en 

condiciones normales bajo 40s situaciones: 

a' En donde el niño permanece en reposo, y 

b) Cuando el niño desarrolla una tarea de atención no 

selectiva. 
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3. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Para la realización de e,te e,t~dio se seleccionaron do. 

escuelas primarias cercanas a la ENEP-Iztacala. Una de ellas 

corresponde al turno .atutino, la escuela -Francisco J. ~jica

y la otra la escuela pri.a~ia vespertina -Dr. Jos6 "a. Lui. 

Hora·. 

Ele9i~os dos grupos de tercer grado del turno aatutino, los 

grupos: 'A' qu~ corresponden a 10. niño. de eayor 

aprovecha~íento (segdn el criterio adoptado en la .scuela' y el 

grupo 'D' de menor rendimiento acad~ico. Del turno ve.pertino, 

solamente conllider_o. al grupo 3·· 'A'. 

3.1. VIDEO 3UEGOS 

Dentro de la mism. e.cuela priaaria apllca.os la prueba de 

video juegos por .edio de una eicroca.putadora portAtil 

CTeleVideo "odelo TPC tI S/D). E.ta prueba contiene tr .. 

MÓdulos: el primero 

otro de atención 

apreoncll zaj e. 

consiste en 

auditiva y 

un juego de atención visual, 

una prueba 

En el video juego de atenciOn vi.ual dena.inado ·jU~ del 

ndmero cinco· aparecfan varios ndmeros en algdn .itio de 1. 

pantalla y el niño debfa pre.ionar una tecla cada vez ~ 
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apareciera el n~mero cinco. Se le pedfa que lo ejecutara lo _As 

rápido que le fuera posible. En una primera etapa de este jueso, 

aparecfan los nómeros del cero al 9 aleatoriamente en el centro 

de la pantalla. Todos los dfsitos se repitieron varias veces y 

el n~mero cinco se presento por 10 ocasiones. Los dfgitos 

aparecfan durante un sesundo, dentro del cual se registaba la 

respuesta y el intervalo interdfgitos también fue de un sesundo. 

En la evaluación de la prueba, la computadora registrO el ndmero 

de aciertos (cuando presionaba la tecla en el momento que 

aparecfa el nómero cincol, los descuidos (aparecla el cinco y no 

accionaba alguna tecla) y las falsas alarmas (presionaba una 

tecla en presencia de un nómero distinto al nómero cincol. En 

una segunda etapa, aparecfan los nómeros aleatorios en dos 

posiciones de la pantalla simultaneamente y en alsuno de ellos 

podla presentarse el ndmero cinco. Aquf también fueron 10 

presentaciones del n~mero cinco. De isual forma tomamos el 

criterio de evaluación con aciertos, falsas alar_as y 

descuidos. En la tercera, cuarta y qu.~ta etapas ocurrfa lo 

Mismo, pero con tres, cuatro y cinco posiciones distintas en la 

pantalla respectivamente, lo cual aumentaba el grado de 

dificultad con forme progresaba la prueba. En cualquiera de las 

etapas debla contabilizarse un _Ini_o de tres aciertos para 

poder continuar con el juego, de 10 contrario se suspendfa 

autoMáticamente. 
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En la prueba de .tención auditiva, llaaada "el juego de la 

oreja" el niño debla presionar una tecla en el aaaento que 

escuchara el sonido que generaba la co.putadora y .antenerla 

apretada hasta que dejaba de olr el sonido. Present .. os 20 

estfmulos auditivos y le pedimos al niña rapidez en la ejecuci6n 

de la prueba. Mientras la prueba se desarrollaba, en la pantalla 

aparecia una figura luminosa (a manera de distractor' que 

recorrfa la pantalla de izquierda a derecha y en el sentida 

contrario. En este juego cDnsideramos la latencia de inicia coaa 

el tiempo que tardaba el niño en presionar la tecla al oir el 

sonido y la latencia de terminación caaa el intervalo que 

cDnsumfa en soltar la tecla al finalizar el estlwulo auditivo. 

En la prueba de aprendizaje, conocida coaa "la prueba de 

los tanques", el niño manejaba un tanque de guerra (bueno) 

mediante las "4' y "7" de la cc.putadora, d~fa 

ponerse a salvo de las balas que la disparaban los tanque. 

teclas " l' , 

enemigos. En 

enemigos; la 

cada ensayo disparaban dos cualesquiera de los 

forma de ese abar era colocandose enfrente del 

enemiga que no disaparaba; arriba, enmedio o abaja. La velocidad 

del las balas en.algas era variable y estaba detar.inada por la 

ejecución del niño. Si escapaba en un ensayo, las siguientes 

balas vendrfan un poco mAs rApido. Si no escapaba, vendrlan un 

poco .~s despacio. El contacto del proyectil con el tanque 

"bueno- se consideraba CDaO arror. 
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La forma en que se comporta el ndmero de errores ca.etldos 

a lo largo de los 1~0 ensayos per.lte evaluar el aprendizaje del 

niño en las condiciones concretas de esta prueba (MOrenza, 

1987). 

Para evaluar los resultados del juego se graficd el nivel 

de error contra el ndmero de' eventos de la prueba y.e realizO 

un promedio de los dlti.os 50 ensayos. 

3.1.1. Evaluaci~n-de Pruebas 

Si consideramos el grada de dificultad en la ejecución de 

la prueba de atencl~n visual (juega del no.ero cinco), los 

aciertos obtenidos cuando aparecen ndmeros en una sola posiciOn 

no deben ser equivalentes al mismo nd.ero de aciertas alcanzados 

cuando se presentan ndmeros en cinco posicion.s distintas. Un 

acierto en el segundo casa tiene .ayar puntuación (par tener 

mayar grada de dificultad) que otro en el pri.era • 

Para obtener un 

arbitrariamente el 

valar de esta 

de aciertas 

.ultlplicaaos 

no..ra de 

posiciones en la pantalla de presentación de los n~ras del 

cero al 9 y su.~a. el total, .sta es: 
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si a = mIDIera de aciel"tos 

a x 1 X 

a x 2 Y 

a x 3 Z 

a x 4 W 

a x 5 P 

total x + y + Z + W + p 

donde: 

x, Y, Z, W, P son cualquier número y 

1, 2, 3, 4, 5 son el n~mero de dlgitos en la pantalla 

El ndm~ro máximo de 'a' es lO, porque aparece en 10 

ocasiones el númel"o cinco, por lo que ~l lolal de la prueba 

tiene como valor extre~o 150 puntos. 

De"igual forna multiplicamos los descuidos y los reslamos a 

la pl.lntuacic5n de aciertos para tener un valor total. 

Para la prueba de atenci6n auditiva promediamos las 

latencias al inicio y a la terminación del sonido de manera 

independiente. 

Para la prueba de los tanques el periodo de .lximo 

rendi.lento corresponde del ensayo 77 al final de la prueba, por 

]0 que solamente consideramos el promedio de los dltilloS 50 

ensayos. 
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La computadora nos proporcionó el valor correspondiente al 

retardo m~ximo (mayor nivel de error) y m!nimo (menor nivel de 

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

La valoración 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 información obtenida de un niño, as! como el tratamiento de 

sus resultados. 

eDIA18_05.DAP 

PRUEBA DE ATENCION VISUAL 

RESULTADOS DE Fernando 

NUMERO DE E""S PRESENTADOS 

ACIERTOS 

DESCUIDOS 

F. ALARMAS 

, 1 • 

8 

2 

1 

'2' 

8 

2 

O 

.~. 

7 

3 

O 

'4' 

5 

5 

1 

'5' 

4 

6 

O 

PRUEBA DE ATENCION AUDITIVA, RESULTADOS DE Fernando 

NUMERO DE ENSAYOS: 20 

30, 

50, 

Latencias al inicio del sonido 

30, 

40, 

40, 

40, 

20, 

30, 

40, 

50, 

50, 

40, 

40, 

50, 

40, 

60, 

80, 

40, 

40, 

40, 



40, 

50, 

Latencias a la t~rminación del sonido 

60, 

50, 

50, 

40, 

70, 

40, 

50, 

40, 

40. 

40. 

40, 

40. 

50. 

50, 

60, 

50, 

PRUEBA DE TANQUE, RESULTADOS DE: "," Fernando· 

RETARDO MAXIMO: 4101, EN EL ENSAYO: 119 

RETARDO MINIMO: 2601, EN EL ENSAYO: 74 

PROMEDIO DE LOS ULTIMaS 50 ENSAYOS: "3342 

El tratamiento fue el s19uient.: 

50, 

40, 
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Para la pru~ba visual Fernando obtuvo 85 puntos favorables 

obtenidos multiplicando y sumando: 

a x 1 + 8 x 2 + 7 x 3 + 5 x 4 + 4 x 5 - 85 

y 65 en contra, 

2 x 1 + 2 x 2 + 3 x 3 + 5 x 4 + 4 x 5 - 65 

quedando como diferencia un total d. 20 puntos. 

De esta forma, los puntajes mAs altos correspondieron a los 

niños con mayor atención visual. 

En el video juego de atención auditiva tuvl.os dos 

promedios: 42.5 que corresponde a las 20 latencias al inicio del 
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sonido y 47.5 que representa las 20 latencias a la terminación 

del .ismo. 

Un promedio alto indica que el niño tardO más tiempo en 

responder a la prueba. 

Si a un valor arbitrarlo como 100 le restamos los 

promedios, entonces tenemos 57.5 al inicio y 52.5 a la 

terminaciOn del sonido. Esta transformaciOn indica que ahora los 

valores mAs grandes pertenecen a niños con mejor desempeño 

(latencias menores) y los mAs pequeños (latencias grandesl a 

menor aprovechamiento en la prueba. 

Para evaluar la prueba de los tanques consideramos el 

promedio de los dltimos 50 ensayos. Para Fernando este valor 

indica 3342 interpretado como una razón de retardo en la 

movilización del tanque. En el ensayo 119 se observO el mayor 

nivel de ~rror (4101) de toda la prueba y el menor nivel 

en el ensayo 74. 

(2601) 

Los promedios más altos representan ejecuciones menos 

satisfactorias, por lo cual restamos .ste valor a 10 000. En el 

caso de Fernando el ndmero final es 6658. Este procedimiento nos 

permitió tener valores altos para niños con mayor desempeño en 

el video juego de los tanques. 

El tratamiento de los datos lo realizamos para que en 

cualquier prueba la puntuación mAs alta correspondiera a 

ejecuciones mAs aceptables y la mAs baja a menor rendimiento. 
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DISTRIBUCION DE LOS NI~OS POR EDADES 

,....., 

.-- '-

~ r-- - ~ ...... 

- "-::- L-. -
8.0 8.~ 8.8 9.0 9.:! 9.1f 10.0 

EDAD (A~OS-MESES) 

FIGURA 3. Histograma representativo del rango de edades 

en aft os-meses de todos los niftos y niaas participantes 

en es te trabaj o . 
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Todos los resultados de los videojuegos se guardaron en 

minidiscos flexibles para su análisis posterior. 

En total los tres grupos de las dos escuelas primarias 

sumaron 120 entre niñas y niñas. A todos ellos se les aplicaron 

las tres pruebas antes descritas. 

En base a la transformaciOn de los resultados, de los 120, 

seleccionamos a los 30 niños de mayor rendimiento para 

considerarlos como grupo control y a 30 de rendimiento mAs bajO 

como grupo experimental. 

Realizamos pruebas estadlsticas de t al video juego de 

atenci6n visual para comprobar si realmente los grupos control y 

experimental mostraban diferencias significativas. 

Sola~ente consideramos la atenciOn visual, pues ~sta es la 

mAs importante para el estudio de los PEVs. 

A los 60 niños seleccionados los ci _amos para presentarse 

al laboratorio de NeurolAetrla. donde les aplicamos las pruebas 

electrofisiol6gicas (PEVsJ. Pero. por diversas causas, 

~nicamente acudieron a la cita 48 niños. Ninguno de los niños 

presentaba problemas visuales aparentes. 

Una de las caracterlsticas de los niños en este trabaja fue 

el rango de edad tan estrecho. El niño que tiene mayor edad 

alcanza 105 10 años con cuatro meses y el más pequeño tiene 8 
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años cumplidos. Estos datos los podemos agrupar en un histogr .. a 

como lo muestra la fi9ura 3. 

3.2. POTENCIALES EVOCADOS VISUALES 

Para la obtención de los PEVs utilizamos una computadora 

promediadora (Medicid Modelo 03' con 19 canales 

est hnulos lumi nosos por medio de un maní tor (Modelo T"C-12H) de 

25 cm de largo y 20 cm de ancho colocado a un metro de distancia 

del niño. 

Los estimulas fueron destellos luminosos de luz blanca 

difusa de 40 mse9 de duración y estimulaciOn irregular entre 

0.05 y 1.62 Hz. Se promediaron un total de 50 potenciales 

evocado •• 

Los electrodos de re9istro se colocaron de acuerdo al 

sistema internacional 10-20 en las regiones: P3, P4, TS, T6, Fz, 

pz ':t Oz como puntos activos con electrodos de referencia en el 

lóbulo de la oreja y el electrodo de tierra en la frente. El 

registro fue de carActer monopolar entre el electrodo activo y 

el de referencia. 

Se re9istrO simultaneamente el electro-oculograma (EOa) por 

medía de un par de electrodos situados en el canto externo y en 

la regiOn supraorbitaria del Ojo derecho. Aquello. re9i.tr~ 

donde se observO una gran amplitud de EOG fueron desechado •• 



SISTEMA DE REGISTRO 

PEVs 

~ - DOR 
I ~ 1 '''PLIFICA 

~ PROMEDIA-
~ DOR 

FIGURA 4. Sistema de registro de los PEVs con una com
putadora amplificadora promediadora. En la tarea de 

atenci6n, obtuvimos simultáneamente el estímulo y la -

respuesta en un electroencefalógrafo (EEG). 
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Realizamos el estudio de los PEVs en los grupos control y 

experimental bajo dos condiciones: una prueba de atenci6n no 

selectiva y otra de reposo. Estas pruebas se efectuaron en un 

cuarto diseñado para evitar ruido y señales externas ajenas al 

est~dio. 

Durante la modalidad de reposo, el niño se encontraba 

reclinado en un sillón de dentista y frente a él, el Monitor de 

estimulación. El cuarto se mantenla con las luces apa9adas. En 

estas condiciones el niño permanecfa tranquilo con la mirada 

diri9ida a la pantalla. 

En la prueba de atención el niño conservaba la misma 

actitud que durante el reposo, pero ahora debfa responder a cada 

estImulo luminoso presionando un bot6n con su mano derecha. 

Cuando se presentaba un destello luminoso, el niño presionaba un 

pequeño bot6n, el cual estaba conectado a un pollgrafo (REEG 

Minihuit-TR, alvar) de ocho canales. En este polfgrafo un canal 

registraba el estimulo y en el otro canal se representaba la 

respuesta del niño, para verificar 51 respondfa o no a todos los. 

estfmulos luminosos (figura 4)0 

Cuando se obtuvieron los PEVs en las condiciones de 

atención y reposo para los grupos control y experimental, se 

imprimieron los resultados para analizar gr4ficamente la 

amplitud y latencia de los componentes u ondas evocados. 



CINCO EL E~IE :-¡ TOS 
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o 128 256 384 SIZ 
TIEMPO (mseg) 

FIGURA 5. Representaci6n esquem~tica de los cinco compone~ 

tes de los PEVs considerados en este estudio (PI, NI, PZ, 

~Z, P3). 
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Como en este t~abajo obse~vamos una sran diversidad en el 

~ompo~tamiento de las ondas visuales, sola~ente consideramos las 

latencias y amplitudes de los cinco picos mAs evidentes. Los 

denominamos arbit~ariamente: P1 (p~ime~a onda positiva entre las 

latenci2s 32 y 120 mseg>; Ni (prime~a deflexiOn negativa en el 

rango de 72 a 160 mses); P2 (segunda onda positiva entre 132 y 

212 mseg); N2 (segunda onda negativa entre 168 y 256 roseg) y 

finalmente la cnda P3 (te~ce~a deflexión positiva entre 260 y 

348 msegl, como lo muest~a la figura 5. 

Con el ~urso~ de la computadora medimos la amplitud y 

latencia pico a pico de cada onda. 
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4. RESULTADOS 

4.1. PRUEBAS PSICOFISIOLOGICAS 

Las pruebas par computadora (video juegos) aplicadas a 120 

niños nos dieran infor~aci6n para ele9ir a 30 de ellos que 

presentaron los resultados más altas en las tres evaluaciones. A 

estas niños los consideramos coma grupo control ° grupo de niños 

-atentas·. 

De igual forma seleccionamos a los 30 niños de .enor 

r~nd1mlento para conformar nuestro grupo experi.ental ° grupo de 

menar aten=iOn. 

Presentamos los resultados de los niñas que se consideraron 

en las pruebas electrofisiol69icas (tablas 1, 11, 111 Y IV). 

Obs~rvese que en el juego del nOaero cinco, el ndaero de 

aciertos era mayor en el grupo contrDl que en el expert •• ntal. 

Para el primero, solamente se registraron cero aciertos en tres 

casos (que corresponden a la etapa .~s dificil de la prueba', en 

el segundo, suman un total de 14 ceros. aunque en cuatro niños 

se presentaron .As de uno. NOtes. que existen .ayor ndaero de 

evaluaciones con 10 en controles que en experiaental.s. PDdemos 

resumir diciendo que para la prueba de atenciOn visual la. 

evaluaciones m~s altas corresponde a los niños del gru~ 

control. 



T A B L A - 1 

==========================::================================ 
GRUPO DE NIÑAS. 

CONTROLES 

NmlBRE 
EDAD 
AIM 

CLAUDIA 
9/4 
Ml\RTHA 
9/1 
MIRIAI1 
8/9 
EDNA 
9/5 

ATENCION VISUAL 

9 8 Ó 1 O 

99668 

10 4 3 3 2 

B 9 664 

GUADALUPE 9 10 6 3 2 
8/5 
ELIZABETH 10 9 5 7 4 
9/5 

ATENCION AUDITIVA TANQUES 

LAT.INI LAT.FIN 

46.3 53.5 0.2874 

50.0 58.9 0.2970 

36.4 67.3 0.4914 

33.0 49.0 0.3474 

74.4 85.3 0.4458 

33.0 46.0 0.2490 

============================================================ 
Resultados de los video jue~os para las ni~as controles. La 
edad es en aRos y m~sas lA/M). La puntuación de las pruebas 
cDrrespon~e a los valores reales no transformados. 



TABLA-U 

cs==================:==============;=========_=======~=====~ 

GRUPO DE m ÑAS 

EXPERIMENTALES 

NOMBRE 
EDAD 
AIM 

ATENCION VISUAL 

GORETI 9 3 o o o 
8/0 
LUISA 7 5 2 o o 
9/2 
YESICA 10 4 3 2 o 
8/6 
OLGA 8 7 4 3 1 
e/s 
ESMERALDA 10 9 3 S 1 
8110 
XOCHIPILLI 9 S 6 4 4 
9/Z 
GABRIELA 3 6 6 6 1 
9/4 
VANESSA 9 6 S 3 3 
8110 
ALTAGRACIA 9 7 6 5 4 
9/8 
ALEJANDRA 6 8 4 o o 
B/I0 
PAOLA 7 5 2 o o 
9/9 

ATENCION AUDITIVA TANQUES 

LAT. INI LAT. FIN 

68.0 70.8 1.2546 

66.6 123.2 0.5544 

43.0 63.4 0.6672 

53.3 51.4 0.8316 

72.8 99.6 0.6456 

50.9 58.8 0.6594 

60.4 73.8 0.4872 

53.5 98.6 0.4500 

46.7 63.0 0.6168 

103.4 79.8 0.4968 

72.5 83.6 0.5774 

======~================================================-==== 
Resultados de los video juegos para las niñas 
experimentales. La edad es en años y m~3es (Al"'. La 
puntuación de las pruebas corresponde a los valores reales 
no transformados. 
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======================s==================_==~-=-___ -• .a=-a 

GRUPO DE NI ÑOS 

CONTROLES 

NOMBRE 
EDAD 
A/H 

DAVID 
9/2 
ENRI61UE 
9/2 
OHAR 
S/7 
ALAN 
S/6 
FERNANDO 
9/2 
ALBERTO 
S/~ 

AARON 
9/0 
JUAN 
S/9 
EDGAR 
8/11 
HERSON 
9/3 
NESTOR 
9/6 
MIGUEL 
9/6 

ATENCION VISUAL 

10 10 6 4 4 

8 ~ 9 6 3 

10 9 7 5 1 

10 10 8 6 3 

8 8 7 5 4 

10 7 S 5 7 

10 8 9 2 O 

9 9 4 6 1 

10 8 7 5 6 

9 10 7 2 O 

10 10 8 6 4 

10 10 8 8 5 

ATENCION AUDITIVA TANQUES 

LAT.INI LAT .FIN 

40.5 52.4 0.4080 

29.0 39.0 0.4068 

26.3 41.5 0.2514 

42.0 52.4 0.2850 

42.5 47.5 0.3342 

56.3 68.9 0.4074 

54.3 52.5 0.2478 

42.6 49.5 0.2676 

33.5 53.5 0.4878 

30.0 39.5 0.1656 

34.0 39.8 0.2118 

39.5 52.1 0.2406 

Resultadas de los video jue90S para los niños contral ... La 
edad es en años y.eses (A/H). La puntuación 4. la. pru.ba. 
corresponde a los valores reales no transfor.a40 •• 



T A B L A - IV 

:==::=========~==========================================:== 
GRUPO DE NIÑOS 

EXPERIM9tTALES 

NOMBRE 
EDAD 
AIM 

ATENCION VISUAL 

DANIEL 7 7 6 2 O 
9/3 
BEN.1AMIN 8 B 5 5 4 
9/8 
JAVIER 8 7 7 5 5 
9/1 
ADOLFO 9 9 7 2 O 
9/3 
FABIAN 8 4 5 1 O 
10/4 
JOSE 9 5 5 5 4 
8/11 
ALFREDO 9 7 5 1 O 
910 

ATENCICN AUDITIVA TANQUES 

LAr. INI LAr. FIN 

52.9 63.9 0.4362 

85.4 77.6 0.3930 

74.3 78.1 0.4518 

53.9 53.9 0.4278 

59.8 77.2 0.5430 

45.0 98.0 0.4818 

56.7 82.2 0.3054 

=========:===============================~=:========:==~==== 
Resultados de los video juesos para los niños 
experirr:entales. La edad es ~n años 'f meses (A/H) • La 
puntuación de las pruebas corresponde a. los valores reales 
no transforrnados. 



Las latencias para la prueba auditiva son .ayores en el 

grupo experi~ental, de tal forma que el valor más baja (de 

latencia inicial = 43.0) en este grupo es ligeramente superado 

por Jos cinco valores mAs altos del grupo control. En las 

lat~~cias finales, el co~portamiento es similar. existen valores 

superior~s a qQ y uno llega hasta 123.2 para el grupo 

I?xperiner.tal, mientl'as en el grupo control, el nÜlllero lIIayor 

corl'esponde a 74.4. 

La puntuación en la prueba de los tanques es mayor para 

niños controle~ pUesto que sus resul~ados no transforlllados son 

mAs pequeños. 

Los valor·es de las tablas representan puntuaciones reales 

de aciel'tcs, latencia, promedio en tanques y la edad en años y 

meses. Deoemo3 reccl'dar que la transformación de los datas se 

realiz6 exclusiv~~ente por fines prácticos para visualizar el 

ccmportallliento genel'al de los resultados. 

A los I'esultadcs de las pruebas de atención visual les 

apltc~mos una prueba de t para deter.inar si I'.alaente en esta 

pr-ueba se mantenía la sf9nificar.t:ia para los grupos control y 

expel'imental y los agrupamo3 en la tabla V. 

Pode~os obs~rV31' qu~ en todas las modalidades del jueS, 

c'la~10 se presentaron los m.lmeros en las posiciones pri.era, 

segunda, tercera y cual'ta se observaron valores diferente. 

significativamente con un alfa menor a 0.04, e incluso hasta 



T A B L A - V 

=====:====================================================== 
VIDEO JUEGO DE ATENCION VISUAL 

CONTROLES vs EXPERHIENTALES 

POSICION 5 CONTROLES EXPERItlENTALES t p 

Primera 9.35 1:. 0.8 8.16 1:. 1.7 2.69 0.011 H 
Segunda 8.41 1:. 1.7 6.42 1:. 1.9 3.27 0.002 H 
Tercera 6.59 1:. 1.6 4.68 ±. 2.0 3.11 0.004 -l--l-
Cuarta 4.59 1:. 1.8 3.00 1:. 2.4 2.25 0.031 ¡-
Quinta 3.12 1:. 2.4 1.68 ±. 2.0 1. 96 0.059 
====:~====================================================== 

Prueba t de Studen apareada para las posiciones de 
presenta~iOn d@l !'lOmera cinco.Promedio de 17 controles y 19 

·experimentales. ** Sisnificancía ~enor o igual a 0.01 
f- Significancia menor o igual a 0.05 
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0.002 para la tercera posiciOno Pero cuando se presentaran cinca 

dfgitos en la pantalla, las diferencias na 

significativas, pues el valorde 0.059 es ligera.ente mayor al 

limite minimo establecido (0.051. 

Podemos decir de Manera general que 105 niños aceptaron muy 

bien los video juegos y mostraron niveles de motivaciOn durante 

los mismos. Además nos sirvieron como instrumento de selecciOn 

para los grupos control y experimental. 

4.2. POTENCIALES EVOCADOS VISUALES 

Los Potenciales Evocados nos reportaron gráficas como la 

que se muestra en la figura 6. En ellos consideramos las ondas 

positivas (PI, P2, P3J Y dos ondas negativas (NI y N2), que al 

parecer fueron las más representativas del potencial en gran 

parte de los niños. 

En todas las ondas encontramos una enorme variabilidad en 

el comportamiento de los PEVs, esta variación oscilaba hasta en 

88 _seg para cada onda. En algunos casos, esta variabilidad 

ocasionO que no estubieran muy bien definidas, por 10 que 

decidimos no considerarlas en este trabaja. Por ese .otlvo, el 

n~mero total de niños se redUjera a 18 niños controles y .3 

experimentales. 

Las amlitudes y latencias de los PEVs las utiliz .. os pa~ 

realizar análisis estadlsticas por pruebas de t y obt.~ 
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FIGURA 6. Registro de una niña experimental durante la ta

rea de atenci6n. El estímulo fue irregular entre 0.5 y 1.6 

Hz. Presentaci6n de luz difusa blanca con duraci6n de 40 -

mseg. Promedio de SO estfmulos. Registrado en la regi6n -
temporal derecha. 



diferencias entre grupos (iniergrupos) y en el .lsao grupo 

(iniragrupales). 

Para las condiciones de atenciOn y reposo intragrupales 

.anejamos los valores de .. pi liad y latencia de cada derivación 

con pruebas de t pareada. Todas las aaplltada. y latencias de 

cada onda y derivaciOn en reposo las ClDlpara.as con la .is.a 

onda y derivación en la .adalidad de atenciOn para var si 

existfan diferencias significativas. 

De est.e an¡U isis se obtuvieron las tablas VI a XIII. 

Las tablas contienen el tipo de .edición (aaplitud CA' y 

latencia (L)', polaridad (positiva (P' - negativa CN". el 

ndmero de .uestras analizadas (N'. la .edia y su desviaci6n 

estandar para las condiciones de atención y reposo. Los valores 

de p señalados con asteriscos indican que existen diferencias 

significat.ivas. eo.o podemos notar, existe una variabilidad 

importante en los PEVs con pocas diferencias significativas 

ent.re ellos. 

Al agrupar t.odas las diferencias significativas encontradas 

por grupo, construi.os la tabla XIV. 

En esta tabla encontraaos diferencias significativa. an el 

grupo control en las regiones P3, P4. T5, T6 Y Oz, .tentras en 

el grupo experi.ental las diferencias fueron en las re4Jiona. P3, 

P4, T5, T6, pz Y Oz. Se puede observar un .ayor nd •• ro d. 

diferencias significativas en el grupo experiaental qua en el 



T A B L A - VI 

================================--=--==========z== ____ ======== 
PARIETAL IZQUIERDO CP3J 

GRUPO EXPERIMENTAL 

PARA". N 

APi 
LPl 
ANl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

12 

9 

12 

15 

15 

REPOSO 

3.72.!. 2.6 
75.67 .!. 32.8 

6.88 + 2.9 
139.56 + 26.9 

5.49.!. 3.3 
176.00 .!. 35.7 

7.57 + 4.8 
216.80 + 34.4 
12.73.!. 6.0 

307.20 .!. 36.8 

ATENCION 

3.30 
64.67 
4.64 

104.00 
7.52 

163.33 
6.63 

200.27 
13.71 

296.27 

.!. 2.4 
.. 23.9 
+ 2.3 
!. 34.4 
!. 4.4 
!. 28.7 
!. 4.6 
!. 29.0 
!. 6.2 
!. 31. 3 

t 

0.62 
1.17 
2.25 
3.17 

-1.52 
1.10 
1.01 
1.68 

-0.54 
2.13 

p 

0.55 
0.27 
0.05 * 
0.01 H 
0.16 
0.29 
0.33 
0.12 
0.60 
0.05 * 

=============--============================================== 
GRUPO CONTROL 

APl 
LPl 
LPl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

13 

10 

9 

11 

12 

. REPOSO 

1.67 
56.92 

4.39 
110.40 

6.54 .!. 
144.55 .!. 

8.83 .!. 
190.91 

14.19 
293.00 

1.7 
26.2 
2.2 

28.0 
3.8 

19.4 
5.2 

13.2 
4.3 

.!. 32.8 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 

ATENCIOH 

3.67 
70.77 
S.~ 

129.60 
8.11 

174.67 
5.36 

204.18 
11.13 

289.67 

!. 2.4 
!. 33.4 
+ 4.2 
+ 30.8 
!. 4.5 
!. 44.6 
!. 4.9 
!. 35.4 
+ 4.4 
!. 33.5 

t 

-1.26 
-1.26 
-0.71 
-1.60 
-0.81 
-1.61 

1.61 
-1.28 
2.27 
C.32 

p 

0.30 
0.23 
0.50 
0.14 
0.44 
0.15 
0.14 
0.23 
0.04 1-
0.76 

======================================~;==============--=--==-
Prueba de t pareada. 1- alfa al 0.05. 1-1- alfa al 0.01. 
Los pará~etros evaluados fueron la amplitud CA) y latencia 
CL) de las cinco ondas CP1.Nl.P2.N2.P3J de los PEVs. 



T A B L A - VII 

PARIETAL DERECHO IP41 

GRUPO EXPERIMENTAL 

PAR,.... N REPOSO ATENCION t P 
------------------------------------------------------------
APl 12 2.42 !. 2.1 2.42 !. 2.4 0.00 1.00 
LPl 69.33 !. 31.4 69.33 !. 29.2 0.00 1.00 
ANl 11 6.12 !. 2.6 5.78 !. 2.4 0.52 0.61 
LNl 127.27 !. 28.5 111. 64 !. 20.4 1.86 0.09 
AP2 15 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 
AN2 14 7.08 .!. 3.7 8.94 !. 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 0.05 *' LP3 312.27 ±. 2B.2 297.07 !. 27.9 2.33 0.04 *' =====================================2_a=aa==_c_._._~a_= ____ 

GRUPO CONTROL 

PARA"'. N 

APl 
LPI 
ANl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

lO 

7 

14 

15 

17 

REPOSO 

2.41 
42.40 
5.74 

108.00 
7.69 

134.21 
10.45 

197.60 
18.15 

292.47 

+ 4.1 
+ 28.3 
+ 3.0 
.!. 38.1 
.!. 3.9 
.!. 41.9 
.!. 5.0 
±. 24.8 
±. 5.4 
.!. 41.1 

ATENCION 

2.93 
51.20 

4.34 
85.71 
10.09 

147.43 
9.71 

193.60 
15.88 

291.53 

2.3 
25.6 
1.9 

24.1 
4.5 

25.1 
5.B 

24.6 
6.1 

30.3 

t 

-0.55 
0.09 
0.83 
2.01 

-2.19 
-1.16 
0.47 
1.06 
1.99 
0.15 

p 

0.59 
0.93 
0.44 
0.09 
0.05 *' 
0.27 
0.65 
0.31 
0.08 
0.89 

=================~============:=~z===c==========~==.==.a._ .. 
Prueba de t pareada. *' alfa al 0.05. ** alfa al 0.01. 
Los par~metrDs evaluados fueron la amplitud CA' y latencia 
eL) de las cinca andas (Pl,Nl,P2,N2,P3) de las PEV •• 



T A 8 L A - VIII 

TEMPORAL. IZQUIERDO (T5J 

GRUPO EXPERI~~NTAL 
------------------------------------------------------------
PARAM. M REPOSO ATEMCION t. P 
------------------------------------------------------------
APl 9 1.84 .!. 2.1 
LPl 45.50 .!. 22.9 
AMI 8 3.06 .!. 1.9 
LNl 87.50 .!. 21.0 
AP2 10 5.06 .!. 5.3 
LP2 137.60 .!. 15.2 
AH2 16 8.51 .!. 3.6 
LH2 184.38 .!. 1'1.8 
AP3 15 8.67 ..!:. 3.4 
====== 

GRUPO CONTROL 

PMAM. N. 

~Pl 

LPl 
AHl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

16 

13 

10 

12 

14 

2.45 .!. 3.0 
48.00 ..!:. 19.8 
3.52.!. 1.1 

94.40 + 20.5 
3.93.±. 1.9 

147.20 .±. 26.5 
10.41 .±. 4.9 

201.00 ..!:. 18.5 
15.5O.±. 5.2 

312.86 .!:. 37.6 
=--=====::=========== 

3.04 .!. 1.7 
54.00 .!. 21.2 
4.48 .!. 3.5 

94.50 .!. 22.0 
6.84 .!:. 6.9 

134.80 .!:. 12.5 
9.04 .!:. 4.3 

ISS.oo .!:. 16.6 
12.89 .!. 5.2 

ATEJlCIOH 

3.89 4-

68.50 + 
4.92 ..!:. 

107.20 ..!:. 
5.39 .!:. 

145.20 4-

10.SS 4-

189.67 .!:. 
14.45 + 

294.57 + 

3.1 
19.4 
2.1 

16.6 
2.5 

22.4 
6.1 

14.6 
4.8 

25.9 

-1.35 
-1.07 
-1.08 
-0.72 
-2.17 
0.44 

-0.66 
-1.13 
-4.85 

t 

-0.82 
-0.86 
-1.09 
-0.99 
-1.70 
0.38 

-0.35 
2.53 
0.85 
1.92 

0.22 
0.32 
0.32 
0.50 
0.05 * 0.67 
0.52 
0.28 
0.00 ti 

p 

0.44 
0.01 H 
0.34 
0.38 
0.12 
0.72 
0.73 
0.03 1-
0.41 
0.08 

Prueba de t pareada. 1- alfa a! 0.05. H alfa al 0.01. 
Los par~metros evaluados fueron la a.plitud (A) y latencia 
eL) de las cinco ondas (Pl,Nl,P2,N2.P3J de los PEVs. 



T A B L A - IX 

TEMPORAL DERECHO CT6' 

GRUPO EXPERIMENTAL 

PARAr1. M REPOSO ATENCIOM 

APl 
LPl 
AHl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

9 

9 

14 

17 

17 

2.26 + 
49.33 + 

4.01 + 
90.67 + 
6.97 .!. 

127.72 .!. 
12.45 .!. 

189.18 + 
14.35 + 

310.35 .!. 

1.4 
31.3 

1.6 
23.8 
5.5 

16.7 
5.5 

14.0 
7.4 

35.0 

1.81 
67.56 
4.42 

97.33 
6.94 

136.00 
13.60 

180.47 
14.86 

283.53 

.!. 
:!:. 
:!:. 
+ 
+ 
+ 
:!:. 
:!:. 
:!:. 
:!:. 

1.7 
38.4 
1.8 

20.5 
5.0 

12.5 
6.8 

21.7 
7.4 

39.9 

t 

0.56 
-1.36 
-0.71 
-2.09 
0.07 

-1.82 
-1.46 
1.71 

-0.45 
2.82 

p 

0.59 
0.21 
0.50 
0.07 
0.95 
0.09 
0.16 
0.11 
0.66 
0.01 H 

=============:======================~==============-======== 

GRUPO CONTROL 

PARAM. M 

APl 
LPl 
ANl 
LN1 
AP2 
LP2 
AN2 
Ut2 
AP3 
LP3 

7 

5 

9 

12 

14 

REPOSO 

3.66 
46.86 
4.56 

101.60 
7.69 

132.44 
14.39 

193.33 
18.07 

307.71 

.!. 2.9 

.!. 25.8 

.!. 2.5 
+ 4.6 
+ 5.5 
+ 14.3 
.!. 4.5 
+ 18.2 
.!. 6.4 
.!. .36.4 

ATENCIOM 

3.23 
50.29 

4.44 
71.20 
10.27 

138.22 
11.27 

192.33 
13.30 

297.43 

:!:. 
:!:. 
:!:. 
:!:. 
:!:. 
+ 
+ 
:!:. 
:!:. 
:!:. 

1.7 
30.4 
4.0 

14.8 
3.3 

11.0 
5.9 

26.3 
7.1 

32.9 

t 

0.40 
-0.19 
0.11 
5.30 

-2.52 
-1.53 

1.88 
0.15 
2.33 
1.33 

p 

0.70 
0.85 
0.92 
0.01 H 
0.04 * 
0.17 
0.09 
0.88 
0.04 
0.21 

==================================:a=====_-====s======-••• __ 
Prueba d9 t pareada. * alfa al 0.05. H alfa al 0.01. 
Les parámetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia 
(Ll de las cinca ondas (Pl.Nl.P2,N2,P3J de las PEVs. 



T A B L A - X 

================~===========================-
FRONTAL CENTRAL CFz) 

GRUPO E~~ERIMENTAL 

?AP.Al1. t~ REPOSO ATENCION t p 

APl 17 2.68 !:. 2.0 2.14 !:. 1.6 0.93 0.36 
LPl 68.24 !:. 23.8 69.88 !:. 24.3 -0.23 0.82 
AN! 17 7.22 .!. 3.5 7.29 !. 2.0 -0.08 0.94 
LNI 131.53 .!. 13.6 128.24 .!. 19.1 1.25 0.23 
AP2 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 .!. 3.7 8.01 !. 4.6 -1.67 0.13 
LH2 240.00 !:. 50.6 247.11 !. 41.8 -0.46 0.66 
A?3 5 9.52 .!. 7.3 9.38 !:. 5. , 0.07 0.95 
LP3 231.60 !:. 31.1 280.00 !. 35.6 0.28 0.79 
================================:=======;:==============;=== 
eRUP!l CONTROL 

PARAH. N 

APl 
LPl 
AHl 
LN1 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

15 

15 

14 

9 

6 

REPOSO · 

1.89 ~ 
74.13 .!. 
6.19 !.. 

124.80 .!. 
13.02 .!. 

206.29 + 
6.42 + 

253.33 .!. 
6.57 .!. 

280.67 !.. 

1.7 
24.2 

1.6 
7.6 
5.1 

33.2 
3.6 

38.8 
5.7 

22.5 

ATENCION 

1.89 
68.80 
6.90 

120.00 
12.26 

200.29 
8.10 

248.00 
7.87 

290.67 

• 
!. 
!. 
!. 
!. 
!. 
!.. 

!. 
!.. 

1.7 
24.3 
2.7 

15.9 
3.8 

36.1 
2.5 

48.0 
5.7 

... 3.7 

t 

0.00 
0.79 

-1.18 
1.21 
0.55 
0.83 

-1.70 
0.80 

-('1.67 
-1.05 

p 

1.00 
0.44 
0.26 
0.25 
0.59 
0.42 
0.13 
0.45 
0.53 
0.34 

===========================;:=============================== 
Prueba de l pa~eada. * alfa al 0.05. ** alfa al 0.01. 
Los par~melros evaluadDs fueron la amplitud (A) y latencia 
CL) de las cinco ondas CP1.Nl.P2.N2,P3) de los PEVs. 



T A B L A - XI 

=====================================================z2====_ 
VERTEX tez) 

GRUPO EXPERIMENTAL 

PARAH. N 

APl 
LPl 
AN1 
LN1 
AF'2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

17 

17 

16 

11 

5 

REPOSO 

1.94 
63.41 
7.44 

126.82 
14.29 

199.75 
7.94 

248.00 
5.68 

290.40 

1:. 1.4 
+ 25.3 
+ 3.1 
1:. 13.8 
+ 6.4 
+ 24.2 
+ 6.8 
~ 42.4 
.!:. 3.4 
~ 15.4 

ATENCION 

2.08 
70.82 

7.53 
124.94 
15.49 

203.00 
8.93 

259.27 
6.88 

303.20 

±. 
±. 
±. 
+ 
±. 
±. 
+ 
±. 
+ 
+ 

1.5 
27.8 
3.0 
6.7 
4.3 

19.7 
3.4 

21.2 
7.4 
9.6 

t 

-0.19 
-0.90 
-0.11 
0.54 

-0.98 
-0.44 
-0.61 
-0.85 
-0.46 
-2.10 

p 

0.85 
0.38 
0.91 
0.60 
0.36 
0.67 
0.55 
0.41 
0.67 
0.10 

=====~====================================================== 

GRUPO CONTROL 

PARAM. N 

APl 
LPl 
ANl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

16 

16 

13 

10 

6 

REPOSO 

2.40 
68.50 
6.76 

122.70 
12.29 

194.15 
7.80 

246.40 
8.45 

282.00 

+ 
~ 
~ 
~ 
+ 
~ 
~ 
~ 
+ 
+ 

1.1 
28.9 
2.3 

15.7 
3.2 

23.4 
4.8 

30.4 
5.1 

34.01 

ATENCION 

2.72 
74.25 
6.16 

119.50 
11.98 

192.31 
8.23 

240.80 
9.83 

286.00 

+ 
±. 
±. 
±. 
±. 
±. 
±. 
+ 
±. 
±. 

2.0 
30.6 
3.2 

14.4 
4.8 

20.4 
3.6 

26.1 
3.0 

35.5 

t 

-0.55 
-0.73 
0.66 
1.05 
0.20 
0.26 

-0.25 
0.75 

-0.66 
-0.30 

p 

0.59 
0.48 
0.52 
0.31 
0.85 
0.80 
0.81 
0.47 
0.54 
0.78 

======================================;=========z========_=a 
Prueba de t pareada. * alfa al 0.05. ** alfa al 0.01. 
Los parámetros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia 
lLl de li1.s cinco ondas (Pl.Nl.P2.N2,P3) de los PEVs. 



T A B L A - XII 

=================================================:========== 
PARIETAL CENTRAL (pzJ 

GRUPO EXPERIMENTAL 
------------------------------------------------------------
PARA. N REPOSO ATENCION t P 
------------------------------------------------------------
APl 13 3.00 .!. 2.7 3.26 .!. 3.6 -0.20 0.85 
lPl 74.46 .!. 35.9 72.62 .!. 22.3 0.19 0.86 
ANl 12 5.29 .!. 3.2 5.13 !:. 2.8 0.20 0.85 
LNl 127.50 .!. 20.8 112.00 .!. 20.3 2.70 0.02 * AP2 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 
AN2 8 7.48 .!. 4.4 5.66 !:. 3.3 1.40 0.20 
lN2 245.00 .!. 19.5 227.00 !:. 32.5 3.33 0.01 H 
AP3 7 11. 31 .!. 5.8 13.20 !:. 3.7 -1.51 0.18 
LP3 312.00 .!. 16.3 308.57 !:. 15.4 0.ó3 0.56 
============================================================ 

GRUPO CONTROL 

PARA. N 

APl 
LPl 
ANl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
lP3 

10 

7 

11 

14 

10 

REPOSO 

3.18 
68.40 
4.33 

127.43 
9.56 

179.27 
7.74 

222.00 
13.01 

296.80 

.!. 2.8 
+ 35.5 
.!. 2.0 
.!. 27.9 
.!. 4.6 
.!. 20.1 
.!. 5.6 
.!. 30.1 
.!. 3.7 
.!. 28.4 

ATENCION 

2.86 
67.60 
3.41 

117.71 
12.30 

179.64 
8.97 

229.71 
10.39 

299.20 

!. 
!:. 
!:. 
!:. 
!:. 
!. 
!:. 
!:. 
.!. 
!:. 

3.6 
36.4 

1.1 
22.3 
6.7 

22.5 
6.3 

25.3 
4.6 

13.6 

t 

0.29 
0.05 
0.83 
1.44 

-1.82 
-0.11 
-0.73 
-1.37 

1.70 
-0.28 

p 

0.78 
0.96 
0.44 
0.20 
0.10 
0.91 
0.48 
0.20 
0.12 
0.79 

%===================:======================================= 
Prueba de t pareada. * alfa al 0.C5 ••• alfa al 0.01. 
Los pa,,".metrcs evaluados fueron la amplitud (AJ y latencia 
IL) de las cinco ondas IP1,Nl,P2,N2,P3) de los PEVs. 



T A B L A - XIII 

============~===================================a_====_==a_~ 

OCCIPrTAL CENTRAL (Oz) 

GRU?O EXPERIMENTAL 

PARA!'!. H 

AP1 
LP1 
ANl 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

9 

9 

17 

18 

17 

REPOSO 

2.56 ±. 
44.89 ±. 
5.01 + 

76.44 ±. 
17.71 ±. 

127.76 ±. 
14.77 1. 

lB3.11 ±. 
7.50 ±. 

224.24- !. 

1.9 
16.2.-
3.7 

1l.9 
7.3 

13.1 
6.7 

21.4 
4.8 

23.3 

ATENCION 

2.64 
52.89 

3.87 
89.33 
16.91 

128.24 
1~.59 

181.11 
11.01 

238.59 

!. 2.2 
!. 15.5 
±. 3.1 
±. 6.0 
±. 9.1 
±. 9.1 
.!. 7.1 
±. 18.3 
.!. 6.0 
.!.' 45.5 

t 

-0.19 
-1.18 
2.33 

-1.01 
0.65 

-0.29 
-1.08 
0.37 

-2.62 
-1.4:5 

p 

0.86 
0.27 
0.05 .. 
0.34 
0.53 
0.78 
0.29 
0.72 
0.02 .. 
0.17 

=======~=============:====:===========~=================3_== 

GRUPO CONTROL 

PARAN. N 

APl 
LPl 
AH1 
LNl 
AP2 
LP2 
AN2 
LN2 
AP3 
LP3 

7 

7 

11 

14 

12 

REPOSO 

3.89 !. 
40.57 !. 

6.29 -+ 
80.00 .!. 
16.97 ±. 

126.00 !. 
16.86 !. 

188.00 !. 
11.28 ±. 

236.67 !. 

3.1 
10.4 
3.0 

11.78 
6.3 

10.3 
10.8 
25.1 
5.6 

30.1 

ATENCION 

3.01 
36.57 
3.97 

80.00 
17.36 

130.55 
18.57 

185.14 
13.16 

240.33 

!. 
.!. 
.!. 
.!. 
.!. 
.!. 
.!. 
.!. 
.!. 
.!. 

2.7 
19.2 
2.2 
9.2 
6.1 
9.5 

10.6 
25.0 
6.2 

34.1 

t 

0.85 
0.59 
2.80 
0.00 

-0.21 
-1.40 
-0.99 
0.87 

-1.31 
-1.57 

p 

0.43 
0.58 
0.03 .. 
1.00 
0.84 
0.19 
0.34 
0.40 
0.22 
0.14 

==============================================~===a==z._= __ _ 
Prueba de t pareada. * alfa al 0.05. ~- alfa al 0.01. 
Les par~metros evaluados fueron la amplitud (A) y latencia 
(L) de las cinco ondas (Pl.Nl,P2.N2.P3) de los PEVs. 



T A B L A - XIV 

===============::=========================================== 
DIFER8lCIAS SIGNIFICATIVAS INTRAGRUPOS 

EXPERIMENTALES 

REG. PARAM. N REPOSO ATENCION t P 
------------------------------------------------------------
P3 

P4 

T6 

pz 

Oz 

ANl 9 6.88 !:. 2.9 4.64 !:. 2.3 2.25 0.055 
LNl 9 139.56 !:. 26.9 104.00 !:. 34.6 3.17 0.013 
LP3 15 307.20 !:. 36.3 296.27 !:. 31.3 2.13 0.052 
------------------------------------------------------
AP3 15 13.91 !. 4.9 17.65 !:. 8.4 -2.18 0.047 
LP3 15 312.27 !. 28.2 297.07 !:. 27.9 2.33 0.035 

AP2 10 5.06 !. 5.3 6.84 !:. 6.9 -2.17 0.058 

LP3 17 310.35 !. 35.0 283.53 !:. 39.9 2.82 0.012 

LNl 
LN2 

12 
B 

ANl 9 
AP3 17 

127.50 ±. 20.8 
245.00 ±. 19.5 

S.Ol ±. 3.7 
7.50 ±. 4.8 

112.00 + 20.3 
227.00 + 32.5 

2.70 0.021 
3.33 0.013 

3.87 !:. 
11.01 !:. 

3.1 2.33 0.048 
6.0 -2.62 0.018 

======================:;==================================== 
COt.JTROL 

REG. PARAM. N REPOSO ATEMCION t p 

P3 

P4 

T6 

Oz 

AP3 12 14.19 !. 4.3 11.13 

AP2 14 7.69 !. 3.9 10.09 

LP1 8 4B.00!. 19.8 68.50 
LN2 12 201.00 ±. 18.5 189.67 

LNl S 101.60 !. 4.6 71.20 
AP2 9 7.69 !. S.5 10.27 
AP3 14 lB.07 !. 6.4 13.30 

!:. 4.4 2.27 0.044 

!:. 4.5 -2.19 0.047 

±. 19.4 -3.86 0.006 
±. 14.6 2.53 0.028 

±. 14'.8 5.30 0.006 
±. 3.3 -2.52 0.036 
!:. 7.1 2.33 0.036 

------------------------------------------------------
Ata 7 6.29 !. 3.0 3.97 ±. 2.2 2.80 0.031 

===;========================:=============================== 
P~ueba de t pa~eada. * alfa al O.O~. ** alfa al 0.01. 
Los par~metros evaluados fueron la amplitud (Al y latencia 
CL) de las cinco ondas (Pl,Nl,P2,N2,P3) de los PEVs. 
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control. Esto nos habla de mayores cambias entre l~. condiciones 

de reposo y atención para el grupo experimental. 

Por otra parte, realizamos pruebas estadfsticas de ~ entre 

los grupos control y experi.ent~l de la misma for.a que las 

comparaciones intr-agrupales. Aquellos fueron 

significativamente difer-entes aparecen en la tabla XV. 

En esta tabla encontramos diferencias en P3, P4, T5 Y 0% Y 

todas ellas, a excepción de la latencia de la onda Pi en Oz, 

corre!Oponden a 1 a ~ínoda l i dad de repostr. Esto nos dice que desde 

las condiciones de reposo se pueden notar diferencias entre los 

grupos control y experimental, pero para la candlción de 

atención l~s grupos parecen mAs homogéneos. 

5. DISCUSION 

En la búsqueda de métodos objetivos para la detecclOn 

temprana en niños con deficiencias en la alención, propone.as el 

estudio de los Potenciales Evocados Visuales una 

herramienta sensible a cambios pequeños en los potenciales 

cerebrales, 

neuronal. 

producto de 

La atención podemos dividirla en subnivel •• que ca.prenOWh 

estados de vigilia, alertalllento, atención no 5electi~ 1 



T A B L A - XV 

=====:===============~========;========================:==== 

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS INTERGRUPOS 

REGIO'" 'JAR 1 A~!...E CONTROL EXPERINENTAL t p 

P3 

P4 

TS 

Oz 

REPOSO:LPl 5ó.90 ± 25.2 77.80 ±. 31.1 -2.03 0.050 
. REPOSO: AN 1 4.42 ± 2.1 6.62 .!. 2.8 -2.17 0.050 

REPCSO:LNl 107.60 .!. 28.1 133.90 ±. 24.3 -2.79 0.020 
REPOSO:LP2 142.40 ± 19.2 170.60 .!. 36.0 -2.53 0.020 
REPOSO:LN2 193.00 ± 14.5 213.30 ±. 35.2 -2.03 0.050 
-----------------------------------------------------
REP030:LNl 96.00 ±. 33.9 125.80 ±. 26.3 -2.25 0.040 
P.EPCSC:AN2 10.90 ..:!:.. 5.1 6.40 ±. 3.6 2.97 0.006 
REPOSO:AP3 18.20 ± 5.4 13.10 .!. S.3 2.83 0.008 
-----------------------------------------------------
REPCSO:LNZ 200.00 ±. 19.1 184.40 .!. 19.8 2.09 0.046 
REPOSO:A?3 15.50 ..:!:.. 5.2 B.70 .!. 3.4 4.22 0.000 
-----------------------------------------------------
REPOSO:AP3 12.70 ± 5.7 

ATENCION:LP2 35.60.!. 20.6 
7.50.!. 4.8 2.72 0.011 

54.00.!. 14.3 -2.42 0.026 
=====================~=====~======:===~==;================== 

P~ueba de t pareada. f alfa al 0.05. ** alfa al 0.01. 
Los p~~~~etros evaluados fueron la amplitud lA) y latencia 
(LJ de las cinco ondas (Pl.Hl.P2.N2.P3) de los PEVs. 
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atención selectiva como est~atos p~o9resivo5 en ese orden. donde 

alguno óe ellos no se dA sin la presencia de los anteriores, por 

ejemplo, en la atención no selectiva el individuo debe 

permanecer alerta y necesariamente en vigilia. Esta división la 

hacemos con el objeto de aclarar que solamente analizamos una 

fracción de la atención correspondiente 

selectiva. 

a la atenciOn no 

Podemos decir, que el objetivo general del presente trabaja 

~u~ detectar posibles alteraciones y con ello la detección 

temprana de los niveles de atención en una comunidad "normal", 

por medio de 'pruebas psicofisiológicas y potenciales evocados 

visuales. 

En seguida analizaremos detalladamente estos dos aspectos. 

5.1. PRUEBAS PSICOFISIOLOGICAS 

El rendimiento escolar no puede considerarse co.o criterio 

~nico para determinar la potencialidad intelectual de un sujeto. 

En nuestras escuelas primarias. las exigencias intelectuales son 

muy bajas como para que muchos niños las cubran a pesar de tener 

d~ficit en algunos procesos cognoscitivos. Asl entonces, al 

exigir al niño el m4ximo de su rendimiento en diversas funcione. 

intelectuales, podrfa conocerse en qué proceso se encuentra ~l 

déficit. 
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Con las pruebas psi~ofisiolOgi~as utilizadas se trata de 

medir niveles de aten~ión visual y auditiva principalaente, que 

de alguna forma podrfan estar a~ectados. 

Para la prueba visual, utilizando el estadfstico de t se 

de_ostró que la separación de los grupos contrOlI y experil:lental 

fue confiable y que ~iferencias 

signi~i~ativas entre ellos. 

Para los fines de este t.rabajo podemos afirmar que las 

pruebas psi~ofísíológicas eapleac!as en este estudio son un 

instru~~nto dtil en la vaJora~i~n de algunos aspectos de la 

atencién visual en niños. PodeDos detectar diferencias en los 

niveles de atención en una situaciOn donde el niño se encuentra 

motivado y retroali~entado, con el en=ascarasiento de la 

evaluación por las caracterfsticas del juego. 

5.2. POTENCIALES EVOCADOS VISUALES 

5.2.1. Edad 

Todos los niños y niñas participantes en este trabaja 

conformaron un grupo homoseneo por edades. El rango fue muy 

estrecho C8 años cuatro meses y 9 años nueve mesesJ y solamente 

dos niños se alejaron del valor medio. Esto disminuye 

considerablemente la posibilidad de que existan diferencias 

debidas a la edad. 
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En la literatura se reporta que para estas e~ades se 

encuentran componentes tempranos (~enores de 250 mse9' similares 

a los de los adultos y los componentes tardfos presentan 

aMplitudes y latencias mayores que alcanzan valores similares a 

los ~bservados en adultos hasta la pubertad (Slo., 19801. 

5.2.2. Diferencias intragrupos 

Las ccmparaclones de atenciOn con reposo para los grupos 

control y experimental (tablas VI - XIII) mueslran: que hay gran 

v~riabilidad en la apariciOn de todas las ondas reflejada en la 

desviación estandar que en algunos casos fue alta. En muchos 

otros el comportamiento ~e las ondas fue tan irregular quena 

las consideramos para evitar alteracioes importantes en los 

resultados, esto explica por qud la N na se mantuvo constante. 

Las diferencias significativas se mantuvieron con un alfa .enor 

o 19ual a 0.05 (tabla XIV). 

Se han reportado estudios de variabilidad ínter e 

lntr~indlviduales como los de Allison et al •• 19771 B09acZ. 

1969; Helnze, 1984, según los autores, esta 

variación depende de los parAmetros del estlaulo (propios de los 

componentes exógenos). Pero ta~bién se sugiere que las 

vartaciones no se deben solamente a 105 métodos de estiaulaci6n 

y registro (Ciganek, 1975), sino a la variabl1idal 
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interindividual, y adn la que se observa en el mismo individ~o 

en el tiempo (Aunan. 1977). 

Los estlmulos luminosos siempre tuvieron las mismas 

caracterfsticas en este trabajo, esto nos aseguraba que las 

diferencias obtenidas no 

estimulaci6n. Tambi~n los 

aleatorio para evitar que 

caracterlsticas de las 

hl!.bi tuac iÓn. 

se debieron a variable. 

estimulas se 

el niño 

respuestas 

presentaron en 

los anticipara y 

fueran alteradas 

El ndmero de diferencias significativas entre el reposo y la 

atenciÓn para el grupo control fueron menores que para el 

experimental, debido a que en.l grupo control, •• ta. 

condiciones no fueron . muy distintas, es decir, que en la tarea 

de atenciÓn las exigencias no obligaron al niño a que 

desarrollara un esfuerzo especial. solo cambia ligeramente la 

condici6n de atenci6n del reposa p~ro na llega a ser 

significativa. 

~.2.3. Diferencias entre grupos control y experi .. ntal 

Al analizar detalladamente la tabla XV, en particular la 

región correspondiente a P3, observamos que las latencia. de PI, 

NI, P2 Y N2 del grupo experimental tienen valar •• us grandÁ 

que los correspondientes para el grupo control. Esta .ignlft'~a 

que hay un desplazamiento de los componente. hacia latencias ~5 
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grandes que interpret~os co~o un retardo en la respuesta 

evocada. En otras palabras, que estos cuatro componentes llegan 

a la corteza partetal izquierda de los niños experi.entales con 

un retraso durante la condiciOn de reposo de aproxi.adaaente 20 

1IIseg. Esto est4 de acuerodo con 10 obtenido por Cohen y Breslin 

11984' • 

La explicación general de los resultados obtenidos al 

caaparar ambos grupos. la podeaos resu.lr de la siguiente for.a: 

los niños controles, en condiciones de reposo se encontraban en 

el nivel de .alerta.iento, mientras los experi.entales se 

mantuvieron por debajo de este nivel. es decir. en vigilia. Si 

hacemos un esqueaa, podemos visualizar .ayores diferencias en 

los r.tños experimentales porque la -distancia- que los separa de 

la atenciÓn no selectiva es .ayor que para el grupo control. 

REPOSO NIVELES DE ATENCION TAREA DE ATENCIOH 

AtenciOn Selectiva 

Atención NO Selectiva 

Alertaaiento 

El grupo experimental no Ile9aa los niveles de atención de 

los controles durante la tarea, m4s bien, existe la tendencia a 

i9ualar aquellos de reposo de los controles. Todo esto nos 
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demuestra que en las mismas condiciones de reposo, algunos niños 

se encontraban en el estado de vigilia mientras los controles se 

ubicaron en un estado superior talertamientol. Por ejemplo, en 

el parietal derecho, la amplitud de la onda N2 durante la 

atención aumenta y se hace similar al valor de reposo control 

(que no se ~odifica significativamente durante la at.nci~nIJ la 

amplitud de la onda P3 para las regiones P4, T~ Y Oz 

experimentales se aproxima al reposo de los controles. El grupo 

control, como ya lo anotamos no sufre cambios importantes al 

pasar del reposo a la atenciOn no selectiva. 

Podemos emplear el mismo criterio para explicar el .ayor 

ndmero d~ diferencias significativas intergrupales encontradas 

en reposo. En reposo, los controles estaban en alerta.lento y 

los experimentales en vigilia, pero al cambiar a la tarea de 

atención, los primeros no modificaron significativamente su 

comportamiento, observaran valores muy parecidos al reposo, en 

tanto que los experimentales cambiaron hacia el subnivel de 

alertamiento. 

Asl entonces, baja condiciones de reposo en igualdad de 

circunstancias, observamos diferencias significativas en P3. P4, 

T5 Y Oz. Solamente una latencia (de Pi) para Oz corresponde a la 

atenci6n. También notamos que los niños experimentales tienen 

latencias mAs largas. 

La dificultad para resolver esta tarea de atenctOn no 

selectiva no es muy exigente para 109 niños, en particular para 



43 

los controles, quienes no modificaron significativa.ente 109 

valores de los PEVs en ambas condiciones. Consideramos que un 

mayor 9rado de dificultad en la resolución de una tarea, como es 

el caso ~~ la atención selectiva, .ostrar~ diferencias muy 

claras. Aunque debemos record~r que estamos estudiando un grupo 

1e niños ·normales· sin problemas 9raves de atenciOn. donde las 

posibles diferencias son muy pequeñas. 
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6. CONCLUSIONES 

Las deficiencias en la atención son un prObleaa de gran 

i~portancla en nuestro pafs y constituyen uno de IDs factDres 

que I!Iéis preocupan a los profes:Jres y padres de faJllli l ia por la 

relevancia que representan en el sal6n de clases y en la 

sociedad. La detección te.prana en la comunidad es una de los 

line~ientos fundamentales para su contrDI. Las estudios de lDS 

déficits de atenciOn, to=ando coso sustrato una población 

narDal, abre el CaDi~D hacia el esclareciaienla de alteraciones 

a~n no detectadas en la población infantil. 

E5t~ trabajo de tesis se reali,6 con 36 niños de IDs 

cu~les. 18 correspondierDn al grupo control y 18 al 

expe~i~ental. Ambos grupos fueron seleccionados por una prueba 

psicofisio16gicas (video-jUe9DsJ. 

Las diferencias entre el estado de reposo y el de atención 

dentro de cada grupo fuerDn pccas debido a la enorae 

varia.hi lldad de los PEVs. El .ayor n,",ero de diferencias se 

encontraron en el grupo experiaental: P3 (AMI. LHI. LP31. P4 

(AP3, LP3l, T5 (AP21, T6 (LP31. pz ILNl, LN21, Oz (AN1. AP3) Y 

Denos en controles: P3 (AP3J. P4 (AP2'. T5 (LPl. LN2). T6 (LN1. 

AP2, AP3'. Oz (AH!I. Las latencias en ambos grupos disainuyeron 

del repo5o a la atención, excepto la latencia de PI en T5 

control. 
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También se encontraron pocas diferencias entre los grupos 

control y exprimental. En condiciones de reposo obtuvimos 

mayores diferencias: P3 (PI, AMI, UNI, LP2, L~t2'. P4 (LNl. AN2. 

AP3', TS (LN2, AP3', Oz (AP3', sola3ente una en atención Oz 

(LP2). Al parecer los r.iños experimentales modificaron más el 

cD~porta~ientD de los PEVs del reposo a la atención que los 

controles. En atención los PEVs de los niños controles no se 

Modificaron significativaaente respecto al reposo y los PEVs de 

los niños e~perimentales durante la atención canhiaron hacia 

valores parecidos a los de reposo de los controles. En el grupo 

ey.peri~ental las latencias fueron mAs grandes en reposo. En P3 

casi todas las latencias observaron este comportamiento. En 

condiciones de reposo las amplitudes fueron menores en el grupo 

experimental que en el control excepto NI en P3. 
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