=0T 2

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA |
DE MEXICO ey

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
"VFZTACALA”

POTENCIALES EVOCADOS AUDITIVOS
CORTICALES EN NIROS NORMALES CON
ALTO y BAJO RENDIMIENTO EN
UNA PRUEBA DE ATENCION

FALLA DE CRIGEN

T E S i s

'QUE  PARA  OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN NEUROCIENCLAS

P R E ) E N T A

MARIO ARTURQ RODRIGUEZ CAMACHO

ASESOR:
DRA. THALIA HARMONY BAILLET

LOS REYES, 1ZTACALA 1991



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

1s= INTRODUCCION, ¢ caasssssssoracesarsssssosssessnsosnsassesne
1.1.- La atencién: :
Aspectos anatomo-funcionales y Bioquimicos.
1.2.- Los Dé&ficits de Atencidn en el Nifio........
1.3.~- Los Potenciales EvocadOS.essssoese
1.4.- Potenciales Evocados Auditivos..... PPN
Potenciales Auditivos en el Alertamiento y la
Estudios con Potenciales Evocados que anal
de la atencién en 1os NifloS..veeecrvvsnies

2.~ TRABAJO EXPERIMENTAL::ssssvcccctresssasss
2.1.- Consideraciones sobre el experinmento
2.2.~ Hipétesis de TrabajO.ssesessvvesvenss

= METODO. st ssrttennnoosssorsoasescsnscrsnans
.1.=- Seleccién de la Muestra ...........
+2.- Prueba de Video-Juegos ..cisaasisee
.3.= Evaluacién de las Pruebas de v1deo-jue o8

Procediniento:
4.- Registro de los Potenciales Evocados “Audit

Corticales (PEAC) suvermsncnanresnanaisd
.5.- An§lisis de loa PEAC .................‘L

3
3
3
3

w

4.- RESULTADOS .cuverescesan cerssarartaeass

4.1.~ Pruekas de Video-JuegoS....vsssv04e

4.2.~- Anflisis de Picos y Latencias de
PEAC suvsvivsvevssmarensrvsstnnes

los P
4.3,- Andlisis de Camponentes Prlncipales .e

5.= DISCUSION ....o000. I
5.1.- Analisis de las Anplitudea Latencias™

de los Componentes de los PEAC........
5.2.- An&llisis de Componentes Principales ....

6o— CONCLUSTONES «suosvsvvenvansosvsnonaninsisincss
74— BIBLIOGRAFTA svrvosernnsservnsns Y

8,~ Apéndice ot e eaerreraneerrarrarary



RESUMEN

Existen numerosos estudios con potenciales evocados en nifos
con déficit en la Atencién, no obstante la funcién de Alertamien-
to que permite sostener la Atencién y prepararse para dar una
respuesta al medio, ha sido poco explorada en nifios utilizando
esta técnica. El propésito de este estudio fue caracterizar
electrofisiolégicamente el Alertamiento y el Procesamiento de
Informacién Auditiva en nifios normales utilizando Potenciales
Evocados Auditivos Corticales (PEAC). Estos nifios diferfan entre
si en su rendimiento ante una prueba computarizada de Atencién.

Se evalué a un grupo de 124 nifios de ambos sexos, con un
rango de edad y nivel socio-econémico parecidos mediante una
prueba en forma de video-juego que permitia conocer la ejecucién
del nific en tareas de atencién auditiva y visual y también de
aprendizaje. De este grupo se seleccionaron a los 18 nifios con el
m&s alto rendimiento (Grupo de Alto Rendimiento o GAR) y a los 18
con el mds bajo rendimiento (Grupec de Bajo Rendimiento o GBR)
para buscar en ellos diferencias en los componentes de los PEAC
que muestran caracteristicas distintivas en los procesos
fisiolégicos sefialados. Estos componentes son N100, P200 y N200.

Se realizaron PEAC a los 36 escolares mencionados, estos
eran de ambos sexos, clinicamente sanos, normoyentes, del mismo
nivel socic-econtmico, y rango de edad entre 8 y 9.5 afios. Los
registros se realizaron en dos condiciones con distinta demanda
de alertamiento: 1) Con los sujetos con los ojos abiertos sin
atender al estimulo (reposo) y 2) En la misma situacién, con el
sujeto atendiende los estimules y respondiende a cada uno de
ellos apretando un botén (atencién). La estimulacién auditiva fue
presentada en forma bilateral con audifonos, con un tono de 1600
Hz, 50 ms de duracién y 60 dB de intensidad, aleatoriamente entre
500 y 1600 ms. de intervalo. Se obtuvo el promedioc a 50 estimulos
registrandose monopolarmente en C3, C4, T3, T4, P3, P4, Fz y Cz
vs. Al y A2 del Sistema Internacional 10-20. Los componentes de
los PEAC se analizaron por medlio de: A) Andlisis de ondas y B)
Analisis de Componentes Principales (ACP). En ambos tipos se
llevaron a cabo comparaciones intergrupales (comportamiento en
una condicién dada de cada grupo) e intragrupales (cada grupo
separadamente en el paso de una a otra condicién).

Por andlisis de ondas se mostré un aumento de la amplitud
del componente N200, que se ha relacionado al procesamiento
automatico de informacibn, en el GAR en las regiones: parietal
derecha (P4) importante en el alertamiento y la ejecucién motriz
en relacién a estimulos gque son atendidos, y en la temporal,
importante en el enfoque de la atencién. Para los componentes
N100 y P200 hubo un aumento de su amplitud, correlativo del
aumento del alertamiento, solamente significativo en regiones
temporales para el GAR.

con el ACP, se mostraron diferencias intergrupales signifi-
cativas en la condicién de reposo en regicnes temporales , lo que
sugiere diferencias entre los nifios desde las condiciones ba-
sales. Las diferencias intragrupales mostraron cambios también en
las regiones parietales asoci&ndose a los procesos que revelan



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

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



INTRODUCCION

1.~ La Atencién:

La Atencién es una funcién cognoscitiva muy importante en la
relacién del ser humano con su medio ambiente; es central a todas
las funciones mentales superiores. El avance de las Neurociencias
ha permitido el an&lisis fisiol6gico de dichas funciones
raveldndose para la atencién un sistema anatémico que parece ser
"b&sico para la selecci6n de la informacién y su posterior proce-
samiento cenciente™ (Posner & Petersen, 1990), y aungue el cono-
cimiento de estos sistemas es incompleto se han identificado
algunos principios b&sicos de la organizacién del sistema de la
atencién.

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

De acuerdo a Posner & Boies (1971) aunque el concepto de
atencién engloba un conjunto de fentmenos diversos, se destacan
en ella tres mecanismos: a) el de seleccién de informacién, b} el
de capacidad limitada y c) el de alertamiento que controla el
estado global de los tres.

Se ha propuesto que la atencién opera anatomofuncionalmente
come una red neural (neural network) de modo que no puede ser
considerada como funcién de una sola estructura (localizacionis-
mo), ni la operacién del cerebro como un tode (holismo) (Mesulam,
1990) .

Anatomofuncionales y Bioquimicog:

Relacionando datos anatémicos y clinicos, Mirsky (:1987)
destaca los siguientes p tes o pr de la atencién,
asignéndoles sitios dentro del SNC: 1) La funcisén de Enfoque
sobre acontecimientos medicambientales es compartida por la
Corteza Parietal Inferior y la Temporal Superior, asi como otras
estructuras del Cuerpo Estriado. La corteza parietal inferior y
el cuerpo estriado intervienen en la ejecucitn de las respuestas
notoras que se dan a eventos que exigen atencién. Pribram &
McGuiness (1975) dan a este conjunto el nombre de "Sistema de
Activacion® relaclonindolo fundamentalemente con el "mantenimien-
to ténico de la capacidad para actuar®" siendo necesaria su
funcién en la disponibilidad motora (motor readiness).
2)El Sostenimiento de la atencién est& relacionado con porciones
del Sistema Reticular Activador Ascendente (Moruzzi & Magoun,
1949) que incluyen niclecs de la formacisn reticular mesopontina
y mesencefélica y ndcleos taldmicos reticulares y de la linea
media. Esta via ha sido estudiada en ratas, conluyéndose que es
colinérgica y funciona promoviendo el paso de los impulsos hacia
la corteza cerebral a través del t&lamo "aumentando el impacto de
estimulos extrapersonales sobre el organismo, y la disponibilidad
para realizar respuestas motoras" (Steriade et al, 1990).

3) La deteccién y registro de la secuencia temporal de svantos
(encoding) es esencialmente una funclén del hipocampo. 4) por
dltimo, la corteza prefrontal (lateral y cingulada) estf involu-
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crada en la capacidad da cambiar la atencién de un aspecto sobre-
saliente del medio a otro. Lo anterior se resume en la FPig 0.

Un importante componente de la atencién es la habilidad para
prepararse, y sostener un estado de alertapiento,que sea la base
para el procesamiento posterior de los eventos relevantes, 1la
presente tesis trata de explorar este componente. Acerca de los
sitios anatémicos implicados, un hallazgo consistente es que es
necesaria la integridad del hemisferio derecho para mostrar y
mantener el Alertamiento (Posner & Petersen, 1990; Heilman et al,
1985). Estudios experimentales en animales apuntan hacia los
Sistemas Noradrenérgicos gque parten del Locus Coeruleus en el
tallo cerebral, y se lateralizan mayormente al hemisferio
derecho. Su estimulaciétn produce cambios importantes en el aler-
tamiento, la vigilancia y est&n implicados en el despertar
{Tucker & Williamson, 1984; Aston-Jones, 1981).

1.2.- Los Déficits de Atencién en el Nifo:

El estudio de esta importante temitica es abordado desde
varios puntos de vista, destacando los enfoques psicolégicos,
neuro-psiquidtricos, farmacolégicos, psicofisiolégicos y combi-
naciones de estos. De gran importancia para el desarrcllo del
4rea de la Atencién y sus déficits ha sido el constante interés
por los nifios que presentan Déficit Atencional (antes nifios
hiperquinéticos). Su valoracién ha pasado por varias etapas
conceptuales que han reflejado los aln escasos conocimientos
fisiolégicos que se tienen sobre el problema.

Se reporta una prevalencia estimada de un 2.5 a un 5% de la
poblacién de nifios en edad escolar (Cacabelos, 1990). En México
no se cuentan con cifras confiables al respecto, perc en hospi-
tales de concentracién ocupa el primer lugar en cuanto a frecuen-
cia de diagnbstico (Macias Valadés & Verduzco, 1986); los
déficits de atencién son tambi&n un proceso fundamental subya-
cente en los trastornos de aprendizaje (Porgess, 1984}).

La mayoria de los autores de este campo apuntan la necesidad
del empleo conjunto de valoraciones fisiol6gicas y conductuales
que propcrcionen un mejor conocimiento de los mecanismos bi&sicos
de los déficits de atencién (que son comunes a muchos trastornos
de conducta). Esto también proporcionaria mejores métodos
diagnésticos, ya que bajo el nombre de "trastornos de la
atencién® se incluye a una poblacién mas bien heterogénea (Le-
vine, 1982, 1987; Fleisher, 1984).

E1l avance tecnolfgico en la computacién ha permitido
introducir nuevas valoraciones en el &mbito de la psicologia
(Klee, 1983) que han mostrado altas correlaciones con pruebas
psiconétricas tradicionales en 1la evaluacién de inatencién,
impulsividad e hiperactividad. Loa video~juegos permiten el
enmascaramiento de una evaluacién directa, manteniendo el interés
de los nifios y evitindoles la sensacién de inutilidad de la tarea
que se les da a resolver (Morenza et al, 1987).

La psicofisiologia ha desarrollado conceptos y técnicas de
medicién basadas en la comprensién de procesos fisiolégicos
basicos y de modelos provenientes de la Psicologfa Cognoscitiva
que tratan de explicar funciones nervicsas complejas. Entre las
mediciones psicofisiol6gicas destacan las de la actividad
eléctrica cerebral, que se han aplicado ampliamente en la avalua-
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cién de las disfunciones neuropsicolégicas en los nifios (Harmony,
1989).
En aesta tesls, se combinan valoraciones conductuales a .
través de video-juegos con medicién de actividad eléctrica cere-
bral por medio de potenciales evocados c¢n la valoracién del
Alertamiento y otros componentes de la Atencién.
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PIGURA 0. Del lado izquierdo se muestra una representacifn semiog-
quemitica de las regiones del Sistema Nervioso Central involucradas
en la atencidn, mostrando algunas interconexiones entre allas. Esta
representacién se basa en estudios anatdmicos y clfnicos que apoyan
el concepto de un Sistema para la Atencibén. Del lado derecho se
muestra la relacidn antre los sitios anatdmlcos y los componantes

funcionales de la Atencién. (Tomado de Mirsky, 1987).



1.3.-Los Potenclales Evocados:

Los potenciales relacionados a eventos también llamados
potenciales "provocadeos® o mas comGnmente "potenciales evocados"
son las respuestas eléctricas gque el cerebro produce ante un
estimulo (auditivo, visual, etc.), una respuesta motora o una
etapa intermedia del procesamiento de informacién (nombre que 1la
psicologia cognoscitiva acufia para los procesos psicolégicos como
la atencién, la percepcién, la memoria, etc. ). En otras pala-
bras, es un cambio eléctrico cerebral en relacién temporal con un
evento fisico o mental.

En cuestién de terminologia, "potencial evocado" designa a
las respuestas a estimulos sensoriales y se habla de "potenciales
relacionados a eventos" para denominar las respuestas a una etapa
del procesamiento de informacién. Ambos tipos pueden ser regis-
trados en la superficie craneal mediante técnicas no invasivas,.
Usualmente, estos potenciales son demasiado pequefios como para
observarlos en la actividad eléctrica de base del cerebro (elec-
troencefalograma o EEG) por lo que e requlere de técnicas de
promediaciébn para su estudio (Fig. 1). El procesoc de promediacién
regquiere de la repeticién del estimulo o evento al cual estd
ligado el potencial en el tiempo. Se asume gque el potencial y el
EEG de base son independientes para la promediacién, y que el
potencial permanece constante ante cada repeticién del estimulo,
de modo gue en estimulaciones sucesivas el EEG tiende a desapa-
recer por no estar ligado al estimulo en el tiempo, resaltando
los rasgos del potencial que si lo est&.

Los potenciales evocados (PE) consisten en una serie de
cambios de voltaje gque se visualizan como picos positivos y
negativos y se presentan con distintos tiempes de ocurrencia
(latencias) a partir de la presentacién del estimulo. A estos
picos de voltaje se les denomina componentes del PE y se designan
con las letras P (Positivo) o N (Negativo) de acuerdo a su po-
laridad, seguidas de un nGmerc que indica su latencia (p. ej.
H100) o su orden de aparicién en la secuencia de componentes
{p. ej. N2 es la segunda onda negativa en la secuencia del PE
auditivo) (Hiliyard & Picton, 1987).

Cualquier PE contiene miltiples componentes que pueden
representar actividad eléctrica gue se est§ dando a todos los
niveles de un sistema sensorial desde el receptor hasta las
complejas &reas de asociacién de la corteza cerebral.

Los PE se registran en la superficie craneal, a distancia de
las neuronas que los generan, y esto puede causar dificultades en
su interpretacién, pues en cualquier latenclia considerada,
miltiples &reas del cerebro pueden estar respondiendo al estimulo
que "evoca" su actividad. Particularmente, aquellos componentes
que aparecen unos 50 milisegundos (ms) después dcl estimulo
pueden traslaparse, ya gque varias estructuras generadoras se
activan simultinea o paralelamente.

Desde el punto de vista de las bases fisiolégicas es muy
importante sefalar gue el cupuesto b&sico en el estudio de los PE
es gue como resultado de un evento -estimulo- una poblacién
neuronal relacionada funcionalmente con &1, produce un patrén de
actividad eléctrica coherente en distintas regiones cerebrales
con una secuencia temporal determinada por las conexiones
anatémicas, los tiempos de transmisién y el estado global de
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FIGUFA 1. EL PCTENCIAL EVOCADO AUDITIVO Y SUS DIFERENTES COMPCNINTES

La escala lcgaritmica permite la visualizsecidn de: Los Petenciales
del Talle {ondas I-VII}, Los Componentes de Latencia Media (No‘,Fo,
Kz, Pa, Np) y Los Componentes de Latencia lLarga (P1,N1,P2) asf cc-
mo los comporentes “enddgenos" relacionados a una tarea {Ng,NI,F3
y SW). Se grafica también el EEC de donde “"emerge" el peotencial
evocado a través de la promediaciér., A la izquierda, resurer d¢.
dispositivo de registro., (Tomadce de Kutas & Hillyard, 1962).
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excitabilidad que -en un momento dado- tenga dicha poblacién
neuronal; por lo que ante un estimulo claramente definido este
patrén espacio-temporal contribuird significativamente a la forma
de onda que se obtenga al promediar varias respuestas sincroniza-
das con el estimulo (Harmony, 1983).

14-Potenciales Evocados Auditivos:

Un estimulo auditivo provoca actividad eléctrica en la via
auditiva, que puede registrarse desde la superficie craneal; los
potenciales evocados por esta clase de estimulos se originan en
diferentes estructuras desde la cbclea hasta la corteza auditiva
(primaria y secundaria) (Picton et al, 1974) y de acuerdo a 1la
latencia de su apariclién se han clasificado en : a) tempranos
(latencia 0-8 ms) mejor conocidos por "potenciales evocados
auditivos del tallo cerebral' que consisten en una serie de ondas
designadas de la I a la VII originadas a partir de estructuras
nerviosas de niveles progresivamente mias altos dentro del tallo
cerebral. b) Respuestas de Latencia Media (8-45 ms) que son tres
ondas con picos positivos marcadas con los nombres Po, Pa y Pb.
El origen de estas regpuestas es atn incierto, pero se involucran
tanto al t&lamo como a la corteza auditiva primaria en su
generaci6én, aunque también contienen un origen muscular.
c) Respuestas de Latencia Larga (50-300 ms), llamadas respuestas
auditivas corticales lentas, ¢ simplemente Potenciales Evocados
Auditivos Corticales (PEAC). En los adultos, estas respuestas son
de las m&s comGnmente usadas en la investigaci6n desde los traba-
jos de Davis (1963, 1964, 1966), Rapin (1966) y Picton et al
(1974) .

Se registran con mayor amplitud sobre la corteza frontal y
la central, y consisten en una serie de ondas denominadas P1l, N1,
P2 y N2; de ellas se estudian con més frecuencia N1 {(N100) pico
positivo con latencia entre 80 y 120 ms, P2 [P200) pico positivo
con latencia entre 150 y 220 ms, y N2 (N200Q} pico negativo con
latencia entre 220 y 300 ms en el adulto (Polich et al 1988). Los
PEAC se originan probablemente de generadores simultineos que se
encuentran tanto en la corteza auditiva especifica como en la
inespecifica, que dan los componentes temporales (Wolpaw & Penry,
1975; Wood & Wolpaw, 1982) en combinacién con una activacién mas
propagada de la corteza frontal de asoclacién (Picton et al, 1974
y Naatanen & Picton, 1987).

En bebés y nifios pequefios (7-8 afios) predominan los compo-
nentes P2 y N2, mientras que después de esta edad la forma de
onda empieza a parecerse mi&s a la del adulto, siendo m&s estable
y reproducible (Davis et al, 1967; Mason & Mellor, 1984). En
nifios de 10 afios, Callaway (1972) reporta una notable disminucién
en la variabilidad de los componentes de los PEAC. Goodin (1978)
en un estudio longitudinal a varias edades seflala que la forma
tipica de los potenciales auditivos corticales se alcanza a los
15 afios de edad. Una representacién de las respuestas auditivas
en nifios de 9 afios se esquematiza en la Fig. 2.

Se ha desritoc una considerable variabilidad inter e intrain-
dividual en estos componentes {Storm van Leeuwen, Lopes da Silva,
Kamp, 1975); por otra parte, las ondas de los PEAC son sensibles
a cambios en los par&metros del estimulo, asf{ como a cambios en
las condiciones del sujeto experimental.
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FIGURA 2. En A se representan dos respuestas a 1a estimulaci8n

auditiva sin promediar y ¢n B se muestra el promedio de las

respuestas anteriores con la forma tfpica del Potencial Evoca-

do Auditivo (PEAC) a los 9 afios. (Tomado de Martfn et al,1988).
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PEAC y Cambios en los Pardmetros del Estimulo: Se sabe que
la amplitud del PEAC (sobre todo del componente N100) es directa-
mente proporcional a la intensidad del estimulo (Rapin et al
1966) . Si se reduce el intervalo inter-estimule (IXE) hasta los
350 ms también hay un aumento considerable en la amplitud de N100
(Schwent et al, 1976). Los tonos binaurales aumentan en un 10% la
amplitud de los PEAC en contraste con los monocaurales (Picton et
al, 1878). No existen reportes sistemdticos de los efectos de los
tonos, dado que en la mayor parte de los experimentos se utilizan
clicks (que poseen una mezcla de frecuencias), no obstante traba-
jos de Butler, Picton y Naatanen (resumidos por Naatanen &
Picton, 1987) han demostrado que "bajo clertas condiciones de
estimulacién los cambios de amplitud de N1 (N100) pueden ser
altamente especificos para los cambios en la frecuencial.

Las variaciones en los PEAC en relacién al sujeto, son
importantes en la explicacién del presente trabajo,por lo gue se
incluyen en el siguiente apartado.

Potenciales Auditivos en el Alertam to y la Atencién:

De acuerdo a Hillyard, los humanos han desarrollado podero-
sos mecanismos de control sobre la atencién para regular su
capacidad de respuesta ante diferentes aspectos del ambiente.
Estos sistemas de control se han clasificado como "intensivos" y
"selectivos", (Berlyne 1970; Kahneman 1973 ; Posner 1975, citados
por Hillyard, et al 1978). Los efectos "intensivos" en el proce-
samiento sensorial resultan de procesos tales como el Alertamien-
to y la Activacién que incrementan la capacidad de respuesta de
manera global para cualguier tipo de estimulo. Por otra parte, la
llamada "Atencién Selectiva" permite el procesamiento preferen-
cial de una clase de estimulo, sobre otras clases.

En un principio, las investigaciones con PE incluyeron los
procesos "intensivos™ que tienen lugar en la atencif6n, en el
disefio de los experimentos. Posteriormente, Hillyard y Naatanen
disefiaron paradigmas experimentales gque estudiaban
especificamente el proceso de "atencién selectiva".

Los experimentos pioneros (Davis, 1964; Spong, 1965) mostra-
ban que los componentes N100 y P200 eran sensibles a las manipu-
laciones de atencién del sujeto. En un experimentc del segundo
autor, las amplitudes de dichos componentes aumentaron cuando la
atencién se dirigia a un tren de estimulos auditivos comparadas
con las registradas cuando la atencién se enfocaba en estimulos
visuales. Este efecto se repiti6 en estudios donde se alternaban
los estimulos atendidos e lnatendidos para descartar efectos de
alertamiento generalizado o estados motivacionales (Satterfield,
1965; Spong, 1965).

otros estudios en donde tenlia relevancia la ejecucién de una
tarea simple, fueron los de Gross (1965) gque comparS los PEAC de
-los sujetos cuando contaban clicks (mayor amplitud) y cuando
leian y no prestaban atencién al estimulo (menor ampiitud); los
de Donchin (1966), wWilkinson (1966), Wilkinson & Morlock (1967) y
Bostock & Jarvis (1970) gque utilizaron como tarea el Tiempo de
Reaccién (TR), encontraron que a nejores ejecuciones habfa me-
nores TR y mayores amplitudes de los componentes N100 y P200, sin
cambios notables en las latencias. En el ultimo de los estudios



mencionados, los sujetos permanecieron con los ojos cerrados y
algunos comenzaron a aumentar su TR mientras cafan en suefio, en
estas condiciones se reporté un aumento significativo de la N200,
Karlin (1970 y 1971) en experimentos con TR gue intentaban
descartar la influencia de componentes motores en las respuestas
a estimulos atendidos, observé una negatividad que afectaba a los
componentes N1, P2 y N2 relacionindolo a un aumento en la excita-
bilidad cortical (background arousal) asoclado a la intencién de
responder al estimulo.

Fruhstorfer y Bergstrom (196%) investigaron las
caracteristicas de los PEAC durante estados de vigilancia dismi-
nuida, desde la fase en la que el sujeto estaba sentado con cjos
ablertos, pasando por la del sujeto acostado, con ojos cerrados y
finalmente empezando a dormir. Con mayores niveles de alertamien-
to la amplitud de N100 fue mayor a estimulos auditivos que no
requerian atencién. En la etapa intermedia no observaron mas que
una pequefia disminucién de amplitud de N100 y P200 (N1-P2 medida
plco a pico), sin cambio de latencia, y caracterizaron la
transiclén al suefio por un muy marcado aumento de N200 (P2-N2) y
un pequefio incremento en P200 (N1-P2). Adicionalmente, hay que
hacer notar que la mayor parte de estos estudios utilizaron el
registro en vértex, o a lo sumo hicieron registro bipolar en
derivaciones centrales (por ejemplo C3-01}. Fue en vértex y
regiones centrales donde se evidenciaron los cambios descritos.

De acuerdo a la interpretacién fisiol6gica de estos hechos,
dada por Picton et al (1978) se piensa que los cambios de ampli=-
tud en N100 y P200 reflejan un incremento generalizado en 1la
excitabilidad cortical mas que un cambio especifico en el sistema
auditivo. Asimismo Naatanen puntualizé que las tareas con alter=-
nancia de los estimulos permitian a los sujetos predecir la
ocurrencia de los estimulos relevantes, alter&ndose asi su estado
f&sico de alertamiento, de donde los cambios en la amplitud de
los PE se relacionarian a alertamiento inespecifice y no a
atencién selectiva (Naatanen, 1967, 1975, citado por Hillyard &
picton, 1989).

Los escasos estudios que han intentado manipular el alerta-
miento generalizade independientemente de la atencién han encon-
trade que tanto uno como la otra tienen efectos similares en los
PE (un incremento de los componentes en las latencias entre 100 y
200, Fason & Dudley, 1971). No obstante, probablemente es imposi-
ble cambiar niveles de alertamiento en el estado de vigilia, sin
motivar un cambio atencional. Asi, el alertamiente puede reflejar
el esfuerzo involucrado en la expansién de la capacidad atentiva,
siendo entonces dificil asegurarse de que hay cambios en los PE
provocados por el alertamiento independientemente de la atencién.

Es posible también que el aumento inespecifico de la excita-
bilidad cortical, independientemente del alertamiento, represente
un aumento general en la '"receptividad sensorial”. Seglin Sokolov
(Teoria del Reflejo de Orjentacién, 1963) "el cerebro posee un
control general de permisividad sobre sus propias entradas sen-
soriales®. Asi, la percepcién es mayor si un estimulo es intere-
sante, placenteroc o importante y es menor si tiene las
caracteristicas contrarias. Esto también se asocia usualmente con
la "Activacién® conductual y con cambios periféricos tales como
la tensién lar tada, to de fr {a cardiaca,
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dilatacién pupilar, ademds de desincronlzacitn del EEG y nega-
tividad cortical aumentada. Desde los 50's, este procesc se
relaciona directamente con la activacién de la Formacién Reticu-
lar (Moruzzi & Magoun, 1949; Hernadndez Pebn, 1956 y 1966).

Las criticas metodoldgicas hechas por Naatanen y otros
suscitaron cambios en los diseflos experimentales orientdndose los
estudios electrofisiolSdgicos hacia la "atencién selectiva“,
algunas recomendaciones planteadas sobre este particular,
incluian por ejemplo gque: a) el estimulo fisico dado al sujeto
debia permanecer invariable, b) La presentacién de estimulos
atendidos y no atendidos debia ser impredecible (secuenciacién
aleatoria) para prevenir la instalacién Qe estados de
Hanticipacién® al estimulo atendido (Karlin, 1970). <) Disefios
contrabalanceados para gque la atencién se dirija hacia las
diferentes clases de estimulos cada vez; las comparaciones de PE
atendidos contra no-atendidos debfan mostrar cambios equiva-
lentes en los componentes del PE para cada estimulo. d) Es
deseable obtener medidas conductuales de ejecucién al tiempo que
se registran los PE, para comparar directamente los eventos
psicolégicos con los fisiolébgicos. Como resulta obvio, estos
disefios excluyen los efectos relacionados con el alertamiento.

Un comentario aparte merece el componente P300. En relacién
a la Atencién Selectiva, los PEAC que se registran en paradigmas
en los que se incluye un "estimufilo blanco", es decir, un sonido
que aparece de forma infrecuente y requiere una respuesta por 1lo
que tiene relevancia en la tarea de detectarlo, evoca un compo=-
nente llamado P300 que ha sido ampliamente estudiado en
Psicofisiologia, relaciondndolo con el procesamiento de
informacién. En estudios de atenci6én selectiva P300 representa la
"fase tardia" de la atencién, en la cual se supone que una vez
gue el "estimulo blanco" se ha detectado, recibe un procesamiento
mis detallado por parte del sistema de atencién cerebral.

Estudios con Potenciales Evocados gue analizan los efectos
de la atencién en los nifios:

El estudio con Potenciales Evocados de los efectos de la
atencién en nifios, se ha dirigido a tratar de discriminar a
aguellos sujetos en los que se supone que este proceso est& afec-
tado, existiendo investigaciones realizadas en nifios
hiperquinéticos (Prichep et al, 1986; Callaway et al, 1983;
Loiselle et al, 1980; Rosenthal & Allen, 1978), en nifios con
trastornos de aprendizaje (Musso & Harter, 1978) y con déficit de
la atencién (Holcomb et al, 1985,1986).

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

Prichep et al (1976) registraron los PEA utilizando el
célebre paradigma usado por Sutton y cols (1965 citadoc por
Prichep) para la generacién de la onda P300: se presentaban
clicks finicos y en pares aleatoriamente y el sujeto debla prede-
cir si el estfmule iba a ser Gnico, encontréndose en este caso
que los hiperquinéticos tenfan menor amplitud de P186 y mayor
amplitud de N250 con respecto al grupo de sujetos control. En la
segunda condicién, al sujeto se le decfa antes de la presentacisn
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del estimulo si iba a ser un click Gnico o doble. Los
hiperquinéticos no modificaron los PEA en una u otra condicién.

Loiselle et al (1980) estudiaron un grupo de nifios de 12 a
14 aflos de edad, con el paradigma "oddball" (presentacién aleato-
ria de secuencias de tonos relevantes e irrelevantes a cada ofdoe
por separado a una tasa muy ripida para detectar la presencia
poco frecuente de tonos ligeramente mas altos a los standard)
encontrindose que la diferencia de amplitud de N100 y de P300
entre el canal atendido y el no atendido fue solamente signifi-
cativo en el grupo control.

Holcomb et al (1986) con el mismo paradigma encontraron
disminucién de la amplitud de P300 en los nifios con déficit de la
atencién y en nifos con trastornos de aprendizaje.

Satterfield et al (1988) utilizando estimulos visuales y
auditivos en tareas de discriminacion o atencién selectiva encon-
traron que N200 y Nd eran menores en los nifios con déficit de la
atencién, no encontrando diferencias en P300, atribuyendo esto
a la corta edad de los nifios de la muestra (6 afios), En estudios
mas antiguos de este mismo autor con nifios hiperquinéticos, su
hallazgo mis importante fue el aumento de la amplitud del N200 en
un paradigma de escucha pasiva, el cuil relacionS a un estado de
"menor alertamiento" (Satterfield et al, 1977, 1984).

En nifios con dificultades para el deletreo, Brying y
Jarvihleto (1985) encontraron una disminucién en la amplitud de
N10O en Cz y aumento en la latencia del P200, asi como una
disminucién de 1la amplitud de P300 en varias derivaciones.

Con un paradigma de registro pasivo, Pinkerton et al (1989)
encontraron diferencias entre nifios control y nifios con dificul-
tades en la lecto-escritura. Estas diferencias fueron disminuecién
de la amplitud de N100 en las regiones centrales y temporal
derecha y también disminucién de la amplitud y latencia en la
N200 %sin un patrén topogréfico consistente®.

En los experimentos referidos, excepto el Gltimo, se ha
eliminado el efecto de los niveles de alertamiento, orient&ndose
la mayor parte a observar diferencias en la onda P300, la que se
supona que tiene su origen probablemente en hipocampo (Halgren et
al 1980; McCarthy et al, 1982; Okada et al 1983) y en corteza de
asociacién. Las interpretaciones de los experimentos anteriores
estin hechas en el sentido de que en los nifios con trastornos
existe un procesamiento de la informacién mis lento o ineficiente
que se reflaja en los PEA y se expresa conductualnente.

En los nifios con déficit en la atencién se considera tradi-
cionalmente que existe un bajo nivel de funcién noradrenérgica de
alertamiento (Barkley, 1977), produciéndose el efecto de la anfe~
tamina y metilfenidato por sus acciones centrales
catecolaninérgicas. La via noradrenérgica primaria se origina en
el locus coeruleus y se proyecta anpliamente al Sistema Nervioso
Central (Tucker & Williamson, 1984), por lo que el nific con
déficit atencional no tiene un alertamiento cortical adecuado.
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TRABAJQ EXPERIMENTAL
21-Consideraciones sobre el Experimento

El objetivo a largo plazo de este estudio es el desarrolle
de un método simple de valoracién de los nifics con posibles
deficiencias en la atencién. Consideramos que el aspeacto has
importante a estudiar electrofisiol6égicamente es una situacién
sencilla de alertamiento por medio de una prueba simple de tiempo
de reaccidn, ya que en ella no se excluye el efecto del
alertamiento que es el que mas nos interesa conocer. Por esta
razén decidimos hacer un estudioc plloto en nifios totalmente
normales seleccionados exclusivamente en base a su ejecucién en
una tarea de atencion. De encontrar diferencias entre estos
grupos, es probable gque se detecten diferencias alGn mayores en
nifios en los gue clinicamente se considera que tienen problemas
de atencién.

Para evaluar los procesos de atencién en los nifios, se
diseflé una prueba en forma de videojuegos que permite conocer la
ejecucién del sujeto en tareas de atencién visual y auditiva, y
en tareas de aprendizaje. Este procedimiento se aplicé a un gran
nGmerc de sujetos para poder seleccionar a los nifies con mejor y
peor rendimiento en la prueba, y estudiar en ellos los PEAC.

Se estudiaron los PEAC por medio del an&lisis tradicional
de ondas y las medidas de latencia. Estudios con potenciales
visuales en los que se han comparado amplitudes y latencias en
nifios con distintos niveles de inteligencia han encontrado
diferencias tanto en las amplitudes, (Rhodes, Dustman & Beck,
1969; Goldman et al, 1981) como en las latencias (Ertl & Schaf-
fer, 1969), por lo que incluimos ambas medidas en este trabajo.
El sequndo andlisis de los PEAC se har& por medic de una técnica
de Estadistica Multivariada denominada An&lisis de Componentes
Principales (Donchin & Heffley III, 1978}.

22- Hipbtesig de Trabaijo;

Nuestras hip&tesis de trabajo fueron las siguientes:

Primera) En los nifios con mejor rendimiento en las pruebas
de atencién, (denominado Grupo de Alto Rendimiento o GAR} se
podrian observar diferencias en los PEA recogidos durante el
reposo comparindelos con los cobtenidos en la tarea de tiempo de
reaccién ("atencién"). Estas diferencias consistirfan en un
incremento de la amplitud de N100 (medida de pico a pico como
P1-N1) y de P200 (N1~P2 ) durante la atencién, y una posible
reduccién en sus latencias. Esto se observaria fundamentalmente
en derivaciones centrales, vértex y frontales, ya que los
estudios referidos evidenciaron cambios en vértex y regiones
centrales. MAs recientemente los estudios de Hillyard (1573) y
Scwent (1976) encontraron cambios en N100 en la derivacién Fz.

Segunda) En los nifics con peor rendimiento en las pruebas de
atencién, {1lamado Grupo de Bajo Rendimiento o GBR) estas diferen-
clas serian mencs marcadas.

Tercera) Podrian observarse diferencias entre el primero y
sequndo grupos tanto en reposc como durante la atencién, el
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primer grupo (GAR) con mayor amplitud de N100 en ambas condi-
ciones asi como mencr latencia. Estas diferencias s=flalarian
diferentes niveles de alertamiento atn en condiciones basales.

En cuanto al componente N200, mencionamos que Prichep (1976)
y Satterfield et al (1977, 1984) relacionan su aumento a un
estado disminuido de alertamiento, al realizar una tarea de
expectancia (Prichep), o en condiciones pasivas (Satterfield),
asoclado en ambos casos a la disminucién del componente P200
(esto dltimo interpretado como signo de distraccién). Otros
estudios en nifios con trastornos no mencionan este componente o
ne le dan una interpretacién fisioclégica (p ej. Pinkerton, 1989}).
Por otra parte, estudios en aduitos con periodos largos de vigi-
lancia y haclendo TR, o en suefio, asocian a N200 con la entrada
progresiva al suefio.

Cuarta) Nos proponemos explorar el comportamiento de N200 en
condiciones pasivas y en una tarea de TR de corta duracién. La
hipétesis es que posiblemente 81 GAR mostrar& menor amplitud de
este componente al paso del reposo a la atencién.

Por otra parte, en los nifios es a veces muy dificil identi-
ficar todas las ondas descritas en los PEA corticales dada la
gran variabilidad de tales ondas, por lo que proponemnos gue
mediante el Anilisis de Componentes Principales (ACP) se puedan
identificar las formas de onda que caracterizan al PEA cortical y
utitizar los valores correspondientes en cada sujeto para evaluar
y comparar los camblos de los potenciales evocados durante la
atencilén en ambos grupos . En este sentido, nuestra quinta
hipstesis de trabajo fue:

Quinta) Las diferenclas tanto entre el reposo y la atencién
como entre los grupos en cada una de las condicicnes podrian
mostrarse en mayor nGmero y con més facilidad en algunos factoraes
-0 componentes- resultantes dal ACP que por medio del anflisis
tradicional de las ondas.
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M ET O D O

3.1.— Seleccién de la Muestra:

Para seleccionar a los escolares que intervinieron en este
trabajo, se utilizé el criterio de que estuvieran en el mismo
rango de edad, con objeto de eliminar la variabilidad que esta
introduce en los potenciales evocados (Dustman et al 1969). As{,
se escogieron escolares de ambos sexos gua cursaban el 3er grado
de primaria en dos escuelas oficiales pr6ximas al campus de la
ENEP Iztacala, previa explicacidén y plena autorizacién para el
experimento de parte de las autoridades escolares y los padres de
familia. El nivel socioeconémico de los sujetos registrados era
un nivel medio, y era homogéneo para ambos grupos, lo que se
comprobé mediante una entrevista que investigaba estos aspectos.

El total de escolares muestreados con la prueba computariza-
da fue de 124: 66 de sexo femenino y 58 de sexo masculino con
rango de edad entre 8 1/2 y 9 1/2 afios.

A todos ellos se les aplicé la Prueba de Video-Juegos dentro
de las instalaciones de su escuela, en forma individual y en un
cuarto diferente al de su salén de clase con condiciones ambien-
tales gque permitieron 1llevar a cabo la evaluacién. Los nifics
recibieron instruccicnes de la tarea una vez que se familiari-
zaron con el personal y con la computadora.

3.2.~ Prueba de Video-Juegos:

Desarrollada para computadora PC por Hinojosa (1986), se
clasificaria como un test "objetivo®™ pues est& disefiada para gque
el sujeto s6lc lea las instrucciones, el evaluador s6lo inter-
viene en la aclaracién de dudas y la retrcocalimentacién en la
ejecucién., El programa de la prueba también efectGa la evaluacién
de cada prueba.

Fue aplicada a través de una computadora portétil ("Tele-
video modelo TPC II S/D") con monitor monocrom&tico de 19.7 x
14.5 cm.

La prueba contiene 3 médulos que aparecen en orden sucesivo,
disefiados para evaluar:

1.~ Atencién Visual

2.~ Atencién Auditiva

3.- Aprendizaje-ejecucisn
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El M6dulo de Atencién Visual denominado "Juego del Nfmero 5%
consiste en la aparicién aleatoria en el monitor de digitos dal 0
al 9; la instruccién es responder apretando una taecla cualguiera
cada vez gue aparece el "5"., Cada digito dura 1 segundo en pan-
talla, tiempo en el que también se registra la respuesta. El
intervalo interdigito también es de 1 segundo.

En la evaluacién de la prueba se registra el numero de
"aciertos™ (si se presiona la tecla cuando aparece el 5), "de-
scuidos" (al no accionar la tecla cuandc el S aparece) y "Falsas
aiarmas" (si se aprieta la tecla al aparecer un digito diferente
al 5).

El juego se divide en cinco etapas, de grado de dificultad
creciente, dado que en la primera el digite sélo aparece al
centro de la pantalla; en la segqunda aparecen digitos al centro y
en el angulo superior izquierdo, luego también el &ngulo superior
derecho (3a etapa) y finalmente, también en cada uno de los
dngulos inferiores del monitor (4a y S5a etapas). El 5 aparece
aleatoriamente un total de 10 veces en cada etapa, a menos gue se
contabilicen menos de 3 aclertos en alguna de ellas, de ocurrir
esto, el juego se suspende.

En el M6dulo de atencién auditiva llamado en la prueba
"Juego de la Oreja" se pide al sujeto gue con la maxima rapidez
posible, apriete una tecla cualquiera en el instante en gque
empiece a oir un tono generado por la computadora, y la mantenga
apretada hasta que deje de ofrlo (en este momento suelta la
tecla). Se presentan 20 estimulos de inicio y duracién aleatorics
al tiempo que en la pantalla aparece una figura espiral que
recorre de un lado a otro el monitor, y que se utiliza como
distractor. En este juego se evalGa la "latencia inicial" como el
tiempo que transcurre entre la aparicién del tono y el accionar
la tecla, y la "latencia final™ que es el intervalo entre el fin
del tono y el dejar de apretar la tecla. Ambas latencias se miden
en milisegundos (ms).

El M6dulo de Aprendizaje~Ejecucién es llamado "juego de los
tangques". En éste el sujeto podia accionar la figura de un tangue
mediante el teclado a las posiciones de arriba, enmedio y abajo
de la pantalla (una tecla para cada posicién). La instruccién en
el juego fue ponerse a salvo de las balas disparadas por tres
tangues enemigos colocados cada uno en las posiciones menciona-
das; en cada ensayo disparan aleatoriamente dos tanques, de modo
que para eludir las balas es necesario colocarse frente a aquel
tanque que no dispara. La velacidad de los disparos enemigos es
variable y estd determinada por la ejecucién del sujeto, de modo
que si escapaba en un ensayo, en el siguiente la velocidad aumen-
taba, si no, disminuia. Se dan 150 ensayos., La evaluacién de este
juego esta dada por un grifico de nGmero de eventos vs retardo en
ejecucién (en unidades arbitrarias convertibles a ms) que permite
visualizar la evelucién de la ejecucién del sujeto -quien
generalmente va disminuyendo su retardo de ejecucién hacia el
final de la prueba-. Asimismo la computadora realiza el promedio
del retardo de ejecuci6én de los 50 ensayos finales. lo cual
informa globalmente del retardo promedio cuando ya se obtuvo una
"buena® ejecucién, o sea cuando ya se ha aprendido a jugar.
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3.3 Evaluacién de las Pruebasde Video Juegos:

Cada médulo de Prueba de Video-Juegos se evalué por separa-
do:

1.- Atencisn Visual: Para obtener el resultado numérico en
este modulo multiplicamos el nGmeroc de “"aciertos" en cada etapa
por el nimero de posiciones en que podian aparecer digitos,

_teniendo en cuenta que a mayor numerc de posiciones la dificultad
de localizar el digito blanco es mayor.

Del mismo modo, a la puntuacién de aciertos se rest6 la del
nimero de "descuidos" y "falsas alarmas " multiplicada por el
nGmero de posiciones de cada etapa.

Podriamos sintetizar lo anterior en una expresion matemdtica
en la que A = nimero de aciertos y D = nfimero de descuidos:

Valor de Atencién Visual = [AX1+AX2+...+Ax5] - [Dx14Dx2+...+Dx5]

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

Cabe mencionar que en ambas medidas de latencia, un valor
abscluto pequefio de latencia refleja una mejor ejecucién. Con el
objeto de lograr que las mejores ejecuciones se expresaran con
valores absolutos mas grandes, realizamos la resta de 100 menos
el valor de latencia, obteniéndose as{ gque un pequefio valor de
latencia (buena ejecucidn) tuviera un valor abscluto grande,
quedando expresadeo asi:

Valor de Atencién Auditiva = 100-Li + 100-Lf
donde: Li es el promedio de las Latencias Iniciales y

Lf es el promedio de las Latencias Finales.

3.~ Aprendizaje-Ejecucién: En este médulo sblo se considerd
el promedio de los Gltimos 50 ensayos que en unidades arbitrarias
de tiempo refleja en una cifra de 4 digitos, el retardeo de
ejecucién, con un valor tope m&ximo de 10 000 gue indicarfia un
retardo maximo y la peor ejecucién posible.

Como en el casc anterior, valores absolutos pequefios indican
un mejor rendimiento en la prueba y como se comenté en el pirrafo
anterior, restamos a 10 000 el promedio obtenide, llegindose a
gque los promedios pegquefios (buena ejecucién) se transforman en
valores absolutos altos; en tanto que los valores absolutos bajos
reflejan un alto promedioc y por tanto una ejecucién mas lenta.

Tendriamos entonces:
Valor en Aprendizaje = 10 000 - P50

donde P50= Promedio de 50 ensayos finales en la prueba.

16



Para cada uno de los 124 sujetos se obtuvo un valor numérico
Gnico o total (T) igual a la suma de los valores obtenidos en
cada médulo, de modo qua:

T = Valores de Atencién Visual + Atencidn auditiva + Aprendizaje

De este modo, se escogieron loas 20 sujetos con valores
totales més altos y los 20 con los valores mis bajos para formar
los grupos de alto y bajo rendimiento respectivamente. Se realizé
la prueba t de Studen: con los valores obtenidos para cada médulo
por separado: :« obgervaron diferencias altamente significativas
;ntﬁa ambos grupos, lo gue se muestra en el capitulo de "Resulta-=-

o8,

Los grupos quedaron integrades de la siguiente manera: El de
Alto Rendimiento con 18 miembros (13 del sexo masculino y S del
femanino), y el de Bajoc Rendimiento también con 18 mienmbros (7
del sexo masculino y 11 del femenino). El rango de edad de ambos
grupos estuve entre 8.0 y 9.7 afios. Todos los sujetos eran dies-
tros, se encontraban clinicamente sanos y sin problemas visuales,
auditivos ni neurolégicos aparentes, lo que se corroboré en una
exploracisén médica (neurolégica y general).

REQCEDIMIENTO

3.4 Registro de los Potenciales Evocados Auditivos Corti-~
cales (PEAC):

El registro de los PEAC se hizo a ambos grupos, en dos
condiciones presentadas en orden sucesivo y que fueron llamadas
de reposo y de '"atencién".

Antes del registro se familiarizé al nifio tanto con el
eguipo como con la sltuacién de registro. El cuarto de registro
se encontraba en buenas condiciones de temperatura y aislamiento
actstico.

En la condicién de reposo, el sujeto permanecis sentado
confortablemente en un s8illén reclinable, se ajusté su postura
para avitar al m&ximo la tensién muscular, estaba con los ojos
abierteos y tenia la instruccién de permanecer quieto, sin prestar
atencién en todo lo posible a la estimulacisn auditiva que iba a
recibir.

En la condicitén de "atencién", las caracteristicas fueron
axactamente iguales a las anteriores, pero la instruccién era la
de permanecer guieto escuchando los estimulos auditivos y apre-
tando con el pulgar derecho el bot6n de una pequefia palanca, cada
vez que escuchara el estimulo.

En esta tltima condicién tanto el estimulador auditive como
la palanca de respuesta fuercn conectados a un poligrato, con el
objeto de medir el tiempo de reaccién; ain embarge,dificultades
técnicas impidieron lograr medidas suficientemente confiables de
4ste, no obstante sme pudo monitorear que el sujeto respondiera a
cada sstinmulo, asegurando que se mantuviera respendlendo, y con
nivel adecuado de vigilancia, Esto se logrd observando visual-
mente al sujeto, adem&s todos 1los sujetos registrados
spondieron al 100% de los estimulos que se les dieron.
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La estimulacién se realizd mediante audifonos en forma
bilateral, con un tono de 1600 Hz, 50 milisegundos (ms) de
duracién y 60 dB de intensidad, presentado de forma aleatoria con
frecuencia de aparicién entre 0.5 y 1.6 Hz (intervalo inter-
estimulo entre 500 y 1600 ms): Se obtuvo el EEG muestreado cada 4
me durante los 512 ms posteriores al estipulo (128 puntus) re~
gistrindose de forma monopolar en las derivaciones T3, T4, C3,
€4, P3, P4, Cz y Fz vs Al y A2 segGn el Sistema Internacional 10~
20. simultaneamente se registré el electro-oculograma con un
electrodo en el canto externo del ojo derecho y otro inmediata-
mente por encima de la cola de la ceja de ese mismeo lado. Se
promediaron las respuestas a 50 estimulos desechandose los regis-
tros contaminados con actividad electro-oculogrifica.

El registro se efectud en un equipo "MEDICID" que incluye
computadora de propésito especifico con 9 amplificadores, con
ganancia de 100 000 dB y filtros pasabanda entre 0.5 y 30 Hz,
estimulador auditivo y programa promediador. Toda la informacién
se guardd en disco para su anilsis posterior.

Para el registro del Tiempo de Reaccidn se usé un poligrafe
YReega-Minihuit. TR" (Alvar) de 8 canales, conect&ndose un canal
a la salida del estimulador auditivo y otro a la palanca que
presicnaba el sujeto.

3.5 Analisis de los PEAC:

Se realizé en primer lugar un anidlisis de picos de los PEAC,
cuya forma tipica en el vértex se alcanza aproximadamente a los
15 afios de edad de acuerdo a Goodin (1978). Siguiendo a Schenken~
berg (1970} los PEAC en nifios menores ''consisten de una deflexién
positiva a los 90 ms (Pl), seguida de una negativa a los 116 ms
(N1) y luego un pico positivo en los 160 ns (P2), seguido de un
valle negativo en los 250 ms (N2)". Se observ6 una amplia
variacién en las formas de onda y varios potenciales presentaron
formas atipicas.

La medicién de los componentes por separado con respecto a
una linea basal pre-estimulo no pudo obtenerse con el programa de
cémputo del equipe que empleamos, pues la medida no era cenfia-
ble, al ser afectada por el nivel de DC, de aqui que se haya
optado por la tradicienal medicién de pice a pico,

Para la identificacién de los picos estudiados aqui estable-
cimos el criterio de definir a N100 (N1) como el pico maximo
negativo existente entre los 75 y 160 ms, P200 (P2) como el
mdximo positivo entre los 120 y 260 ms y N200 (N2) el maximo
negativo entre los 260 y 350 ms; Pl se establecid como el pico
positivo maximo anterior a N100 (Martin y cols, 1988}.

Se midié el voltaje pico a pico en las distancias P1-N1, Ni-
P2 y P2-N2, asl como las latencias en los minimos o miximos de
los anteriores picos.

El Analisis Estadfstico de los picos y latencias se hizo
mediante dos comparaciones: A} La Intergrupal que contrasta las
diferencias de las medias entre los dos grupos en cada una de las
condiciones por separado (Reposo y Atencién), con el objeto de
evaluar las tendencias de los grupos comparados entre si en cada
condicién. Esto se efectud mediante t de Student. B) La Intragru-
pal para la comparacifn de las medias del mismo grupo respecto de
las dos condiciones, lo que permitiria evaluar el comportamiento
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de cada grupo al pasar del reposo a la atencién. Esto se hize por
una t apareada dado gue las medidas provienen del mismo sujeto.

An&lisis de componentes Principales (ACP): Por otra parta,
los PEAC se sometieron al Andlisis de Componentes Principales.
Para su obtencién se partié de una matriz con los datos obtenidos
de los PEAC, que contenfa a todos los sujetos en ambas condi-
clones de estimulacién, seleccionando un valor de voltaje de cada
tres puntoas consecutivos (por ejemplo de los voltajes obtenidos
en 4, B8 y 12 ms se toma solamente el valor a los 12 y asl sucesi-
vamenta) .

A partir de la matriz anterior, se calcula la matriz de
varianzas y covarianzas -que es cuadrada y simétrica- y de ella
ge obtiene los autovectores. Cada autovector -o compeonente
principal- explica un porcentaje de varianza; los primeros slete
u ocho autovectores explicaron un porcentaje cexrcano al 90%,

Los autovectores &se grafican y posteriormente se calcula
para cada sujeto el valor de los coeficlentes ('loading factors")
que multiplicadoa por los valores del autovector respectivo den
por resultado el voltaje original del PEAC de dicho sujeto. Lo
anterior se efactué separadamente para cada derivacién.

con los valores de los coeficientes se realizaron las nismas
comparaciones estadi{sticas mencionadas en el anAlisis de picos;
la t de Student para muestras independientes en 1la comparacién
intergrupal .{para contrastar a los grupos en cada concicisn por
separado) y la t para muestras apareadas en la comparacién intra-
grupal (en donde se compararon las diferencias entre las dos
condicicnes dentro del mismo grupo }.

Las comparaciones anteriores se detallan en el Apéndice de
esta tesis.
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4.1.~ Pruebas de Video-Juegos:

RESULTADOS

En la tabla I se presentan los datos de los 36 sujetos regis-
trados (18 del grupo de alte y 18 del de bajo rendimiento) asi
como de los resultados en las tres tareas aplicadas.
La puntuacién de las
corresponde a los valores reales antes de ser transformados

aparece en afics y meses (A/M).

(seglin se explica en Métodos).

TABLA

La edad
pruebas

GRUPO DE ALTO RENDIMIENTO/

# Sexo Edad P r e
1

1 F 9/4
2 F 9/1
3 F 8/9
4 F 9/5
5 F 9/5
6 M 9/2
7 M 9/2
8 M 8/7
9 M 8/6
10 M 9/2
11 M 8/5
12 M 9/0
13 M 8/9
14 M 8711
15 M 9/3
16 M 9/6
17 M 9/6
18 M 8/3

GRUPO DE BAJO RENDIMIEN

XXX ZE Mgy,
@
~
[
-

9
9
10
8
10
10
8
10
10
B8
10
10
oS
10
9
10
10
7

VOOWDRONNOY O WY

~

-

-
BVEIBOVDULOVOLO®D

10

NOAMONODLROUAAVOIAU

gmmmqq&wmQa:qwoumuo\mu
~

DUONNANLOAUOAWLAEWNOD

ATENCION VISUAL
sentac

AOAMUAN VULV AL WL S

HUNMMNUUNQOUUWLWABUNWNDSO

LNLOOHONIWHWLWLALANDOWMOD

QeEOOVLEODOCAWURILMHNOOD

n Lat.

46,3
50.0
36.4
33.0
33.0
40.5
29.0
26.3
42.0
42.5
56.3
54.3
42.6
33.5
30.0
34.0
39.5
41.5

68.0
66.8
43.0
53.3
72.8
50.9
60.4
53.5
46.7
103.4
72.5
52,9
85.4
74.3
53.9
59.8
45.0
56.7

Inic.

ATENCION AUDITIVA

53.5
58.9
€67.3
49.0
46.0
52.4
39.0
41.5
52.4
47.5
68.9
52.5
49.5
53.5
39.5
39.8
52.1
56.4

70.8
123.2
63.4
51.4
99.6
58.8
73.8
98.6
63.0
79.8
83.6
63.9
77.6
78.1
53.9
17.2
98.0
8z2.2

APR-EJE
Lat. Fin. Tangues

0.2874
0.297¢C
0.4914
0.3474
0.2490
0.4080
0.4068
0.2514
0.2850
0.3342
0.4074
0.2478
0.2676
0.4878
0.1656
0.2118
0.2406
0.1866

1.2546
0.5544
0.6672
0.8316
0.6456
0.6594
0.4872
0.4500
0.6168
0.4968
0.5774
0.4362
0.3930
0.4518
0.4278
0.5430
0.4818
0.3054
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La Tabla II nuestra los promedios y el valor de "tM (Student)
para la comparacién intergrupal de cada uno de los m&dulos de
la prueba de video-juegos.

TABLA II

Prueba G. ALTO REND. G. BAJO REND. t P
(X * ds) (X * ds)

AT. VISUAL:
Presentac. #5

1 9.35 £ 0.8 8.16 & 1.7 2.69 *n
2 8.41 % 1.7 6.42 % 1.9 3.27 (3
3 6.59 + 1.6 4.68 % 2.0 3.11 w
4 4.59 * 1.8 3.00 & 2.4 2.25 *
5 3.12 + 2.4 1.68 + 2.0 1.96

AT. AUDITIV:

Lat. Inicial 60.64 + 8,73 37.17 £ 15.32  5.55 LR
Lat. Final 49.22 + 8.67 24,43 + 14,24 6.21 ek
APREND-EJEC:

Tanques 0.68 + 0.09 0.44 + 0.16 5.21 ek

*  p< 0.05

*h  pd 0.001
wwd e 0,0001

De las tablas anteriores son notables, la homogeneidad en el
rango de edad de nuestra muestra y las difarencias de ejecucién
que tuvieron ambos grupos.

4.2.= ANALISIS DE PICOS Y LATENCIAS DE LOS PEAC:

En la figura 3 se muestran PEAC tipicos obtenidos en nuestr
experimento. .

En las tablas III a VIII aparecen las medias y desviaciones
est&ndar de las amplitudes y latencias de las medidas pico a pico
de P1-N1 (N100), N1-P2 (P200) y P2-N2 (N200) de los PEAC en cada
derivacién. Se observa una gran variabilidad en las amplitudes de
los dos primeros componentes.

Estas tablas permiten leer la t de Student utilizada para
ver si existian diferenclas entre los dos grupos (GAR y GBR)
durante el Repcso y durante la Tarea. En caso de existir diferen-
cias, aparece el nivel de significancia en la columna "P" de la
extrema derecha. También se leen los resultades de la t-apareada,
aefectuada para analizar diferencias entre la condicién de reposo
y la tarea en cada grupo; si estas diferencias existen, se leen
en el dltimo renglén de cada derivacién.

Las diferenclas significativas encontradas en los picos y
latencias de los PEAC se resumen en la tabla IX. La
represantacién grafica de las comparacicnes intra e intergrupales
se esquematizan en las figuras 4 a 7 .
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P1-H1 Pl-N1

AMP  18.1 AMP  12.4 :
LAT 100 LAT 96 :
) - A
L .Y gL
: AN / /\/‘/‘”
¢ v . « N L .
PL-N1 P1-N1 i
AMP  24.5 ANP 17.4
LAT 158 LAT 140

FIGURA 3. En la parte superior se muestran los potenciales evocados
auditivos corticales {PEAC) de un sujeto del GBR en la derivacidn Cz,
el de la izquierda en la condicifn de Reposc y el de la derecha en
Atencién. En la parte inferior los PEAC de un sujeto del GAR en la
derivacidn Fz, el de la izguierda en ls condicidn de Reposo y el de
1a derecha en Atencibn. Se incluyen los valores de amplitud y laten-
cia de P1-N1. Se observan las diferentes morfologfas de los PEAC,
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TABLA NI, AMPLITUDES DE P1-N1 (N100)
MEDIDAS EN MICROVOLTIOS

GRUPO
ALTO RENDINIENTO|BAJO RENDIMIENTO
DER1V.|CONDICION| MEDIA DS MEDIA DS
REPOSO 8.51 4.2 7.50 | 3.7
T3 A‘rsncxoul 9.38 3.3 6.84 | 2,9
] j ~ ~
REPOSO | 10.27 4.4 10.56 | 3.9
T4 A'N:chonl 10.06 4.7 8.83 | 3.4
B * = <
REPOSO ~ 10.83 5.0 9.91 | 8.9
Cc3 ATENCION 10.55 6.1 9.90 3.5
) =
REPOSO 9.90 5.4 10.07 | 3.9
c4 ATENCION 9.57 6.1 9.15 | 5.0
P i = -
REPOSO 8.51 4.5 9.45 | 4.2
P3 ATENCION 7.22 6.0 7.50 | 3.1
P
REPOSO 7.50 3.5 9.30 [ 4.4
P4 ATENCION 6.97 4.4 6.99 | 3.6
P P
REPOSO 10.85 5.6 11.70 | 5.0
cz ATENCION| 11.76 6.8 10.10 | 5.3
P = =
REPOSO 10.50 4.8 10.23 | 3.8
Fz ATENCION| 12.60 5.6 10.84 | 5.0
P 3 =




TABLA 1V. LATENCIAS DE LA ONDA N100
MEDIDAS EN MILISEGUNDOS

GRUPO

ALTO RENDIMIENTO | BAJO RENDIMIENTO
P
DER1V.{CONDICION| w=pIn | DS HEDIA o8
13 REFOS0 134.1 23.2 136.0 24.3 -
ATERCION{ 136.5 26.1 128.9 32.4 -
P = =
REPOSO 143.0 12.7 153.5 11.8 <0.05
T4 ATENRCION| 139.2 28.0 148.9 13.7 -
7 = -
REPOSO 114.0 19.0 120.0 16.0 -
c3 ATENCION| 104.0 16.0 120.0 23.0 <0.0%
B <06.05 =
REPOSO 105.0 22, 115.1 23.1 -
C4 ATENCION| 97.0 16,0 104.4 1s.8 -
P = <0.0S
REPOSC 121.3 24.2 115.7 27.2 -
P3 ATENCION] 112.2 27.6 115.2 27.3 -
] = =
REPOSO 121.1 26.1 107.8 24.3 -
P4 ATENCION| 103.3 24.8 111.7 25.2 -
P - -
REPOSO 103.0 12.0 102.0 11.0 -
Cz ATENCION] 101.0 1.0 103.0 9.0 -
3 Py =
REPOSO 113.0 23.0 111.0 21.0 -
Fz ATENCION| 113.0 21.0 113.0 18.8 -
] = =
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TABLA V. AMPLITUDES DE N1-P2 (P200)
MEDIDAS EN MICROVOLTIOS

GRUPO
ALTO RENDIMIENTO | BAJO RENDIMIENTO
P
DER1Y.]CONDICION| u=p1a DS MEDIA Ds
REPOSO 11.19 4.8 8.56 4.0 <0.08
T3 ATENCION| 11.42 3.3 8.83 4.0 -
7 = =
REPOSO 10.89 5.6 9.02 4.7 -
T4 ATENCION] 11.39 5.6 B.46 2.9 -
v =
REPOSO 14.45 6.3 12.74 3.2 -
Cc3 ATENCION| 15.19 6.5 12.74 5.4 -
3 = =
REPOSO 14.80 8.7 13.80 5.6 -
c4 ATENCION| 16.60 5.7 14,70 6.5 -
) = =
REPOSO 15.94 9.2 11.29 4.7 -
P3 ATENCION| 14.64 6.0 11.50 5.1 -
P - -
REPOSO 15,62 | 9.9 12.67 4.8 -
P4 ATENCION]| 15.10 6.3 11.45 5.8 -
P - -
REPOSO 20.70 | 10.1 18.83 8.3 -
Cz ATENCION| 19.40 6.9 16.64 7.7 -
7 = =
RRPOSO 15,42 7.3 12.98 4.3 -
Fz ATENCION| 14.13 8.6 13.00 6.1 -
» - -

25



TABLA VI. LATENCIAS DE LA ONDA P200
MEDIDAS EN MILISEGUNDOS

GRUPO

ALTO RENDIMIENTO

BAJO RENDIMIENTO

DERIV.|CONDICION{ »zpIA | D5 NEDIA | DS

REPOSO 212,60 | 24.3 212.60 |27.3

T3 ATENCION| 218.10 | 25.8 214,70 |21.0
P = =

RRPOSO 219.40 | 23.7 210.20 [12.6

T4 ATENCION| 220.50 | 22.4 223.20 }2s.1
) = =

REPOSO 184.50 | 26.0 197.00 [38.0

c3 ATENCION| 185.00 | 17.0 197.00 |[36.0
® = =

REPOSO 191,00 | 29.0 187.00 [26.3

c4 ATENCION| 185.00 | 27.0 190.00 [19.6
P = z

REPOSO 196,56 | 25.7 190.80 22,3

P3 ATENCION] 198,25 | 23.7 204.80 |28.8
P - -

REPOSO 195,30 | 37,6 190,50 [26.5

P4 ATENCION| 198,25 | 22.7 200.00 [21.4
» < =

RRFPOSO 184.084 | 21,1 180.00 [16.0

Ccz ATENCION| 183.00 | 21.0 177.00 }16.0
7 - =

REPOSO 186.00 { 23.0 181.00 [15.9

Fz ATENCION| 182.00 | 26.0 181.00 [15.5
? - =
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TABLA Vil. AMPLITUDES DE P2-N2 (N200)

MEDIDAS EN MICROVOLTIOS
GRUPOD
ALTO RENDINIENTO|BAJO RENDINIERTO
P
DER1V.{CONDICION! xEpIA bs MEDIA 08
REPOSO 7.60 3.0 6.14 3.0 -
T3 T AREA 11.36 5.6 8.06 3.8 -
3 <0.05
REPOSO 8.9s 4.1 5.60 3.1 <0.05%
T4 TAREA 10.16 5.5 6.07 | 3.3 | <0,05*
P = <0.05%
REPOSO 17.41 8.2 16,92 8.3 -
c3 TAREA 17.27 7.4 14.30 6.7 -
T = =
REPOSO 17.54 | 10.8 19.35 [10.9 -
c4 TAREA 21.91 8.9 17.46 7.0 -
? - -
REPOSO 16.13 6.6 13.22 5.2 -
P3 TARBA 20.34 7.1 13.26 4.5 <0.085
P - -
REPQOSO 13.52 10.1 12.66 6.7 -
P4 TAREA 21.95 9. 14.25 6.4 <0.05
P < =
REPOSO 29.45 | 15.9 29.80 [13.6 -
Cz TAREA 30.01 | 12.1 25.23 9.7 -
£) = =
REPOSOC 18.07 13.1 18.9% 13.0 -
Fz TAREA 16.31 8.7 17.81 s.8 -
3 - -
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TABLA Vill: LATENCIA DE LA ONDA N200
MEDIDAS EN MILISEGUNDOS

GRUPO
ALTO RENDIMIENTO | BAJO RENDIMIENTO
P
DER1V.|{CONDICION| ueDIA sp NEDIA so

REPOSO 269.85 | 38.0 255.53 [38.9 -

T3 ATENCION| 267.46 | 34.3 271.25 |35.7 -
P = =

REPOSO 276.36 | 33.7 244.60 a.e <0.05»
T4 ATENCION| 275.29 | 32.6 249.10 {18.8 <0.05*

P - =

REPOSO 249.33 | 26.9 261.50 [33.s -

c3 ATENCION| 252,33 | 35.0 253.00 |30.4 -
3 = =

REPOSO 247.25 | 26.1 250.58 [24.1 -

c4 ATENCION| 251.88 | 36.8 256.22 [32.1 -
[ = =

REPOSO 259.70 | 31.8 248.30 [26.5 -

P3 ATENCION!| 271.00 | 46.4 267.00 [36.6 -
P = =

244.00 | 19.7 258.33 }32.3 -

P4 257.70 | 41.0 257.17 |31.8 -
P = =

REPOSO 262.13 | 35.6 256.88 [28.0 -

Cz ATEBNCION| 260.11 | 38.3 252.55 |27.3 -
P - -

REPOSO 251,52 | 25.5 255.29 [32.4 -

Fz ATENCION] 239.88 | 3.9 244.00 |[20.3 -




TABLA IX

RESUMEN DE ONDAS Y LATENCIAS SIGNIFICATIVAS DE PEAC

N100
INTERGRUPAL ~ REPOSO  LAT P1-N1 GBR > GAR EN C3
ATENCION  LAT P1-N1 GBR > GAR EN C3
AMP P1-N1 GAR > GBR EN T3
INTRAGRUPAL GAR LATPI-N1  A<R ENC3
GBR LAT P1-N1 A<R EN C4
P200
INTERGRUPAL REPOSO  AMP N1-P2 GAR > GBR EN T3
N200
INTERGRUPAL REPOSO  LAT P2-N2 GBR < GAR EN T4
AMP P2-N2 GAR > GBR EN T4
ATENCION LAT P2-N2 GBR < GAR EN T4
AMP P2-N2 GAR > GBR T4 P3 P4
INTRAGRUPAL GAR AMP P2-N2 A>R ENT3
P4
GBR AMPP2-N2  ADR ENT4
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T3 c3

FIGURA 4. Comparacién Intragrupal de las formas idealizadas de onda
del promedio del Grupo de Alto Rendiriento (GAR}. Se presentan todas
las derivaciones. Convencionalmente Pl aparece siempre en los 80 ns
de latencia. Los valores que correspcnden al Repsso estdn en linea
continua ¥ los gue corresponden a !a Atencidn ern linea punteada.

Se observa la tendencia al aumento de NI {(P2-N2) y poco cambio en
las latercias en el paso del Reposo a la Atencién.
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FIGURA 5. Comparacidr Intragrup:l de las fcrra: idealizadas de onda
del promedio del Grupc de Bajo Rendimiento (GER'. Se presentan todas
las derivaciones. Convencionalmente Pl aparece siempre en los BCG ms
de latencia. Los valores gque corresponden al Repcso estdn en l{inea
continua y los gue corresponden a 1a Atencién en linea punteada.
Se observa la tendencia de los Componetites a perranecer estables con
el cambio de estado, e incluso N2 (P2-N2) disminuye del reposo a la
atencién.
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FIGURA €. Comparacidn Intergrupal dei promedio de ondas (idealizadas})
del GAR y el GBR en la condiciirn de REPOSO en todas las derivacicnes.
El GBR en lfnea continua y el GAR en 1lInea punteada. En la Tabla IX
aparecen los cambios significativcs.
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100 msegq

FIGURAR 7. Comparacidn Intergrupal del promedio de ondas (idealizadas)
del GAR y el GBR en la condicidén de ATENCION en todas las derivaciones.
El GBR en lipea continua y el GAR en 1%inea punteada, En la tabla IX
apareccn los cambios significativos.



4.3.~- COMPONENTES PRINCIPALES:

Los resultados obtenidos mediante el Andlisis de Componentes
principales (AcP) tal y como se ha explicadoe en la seccién de
"Métodos" se resumen en la Tabla X donde los primeros 7 compo-
nentes para cada derivacibén se relacionan con el porcentaje de
varianza explicada por cada uno y su composicién, es decir, los
valores de las latencias en que se alcanzan m&ximos positives (P)
y negativos (N). (La representacién gr&fica se da en las
figs. 8~15.)

TABLA X

T3
COMPONENTE % VARIANZA ¥ ACUMULADO COMPOSICION
EXPLICADA
1 o 24.96 24.96 P60-132 N216-264
2 20.76 45,72 N144-204 P300-236
3 15.50 61.22 N12-48 P300-336
4 7.78 69.00 N96-132 P156-180
5 7.06 76.06 N72-108 P132-156
6 5.21 81.27 N60-72 P312-348
7 4.84 86.11 P120-132 N276-312
T 4
1 28.67 28.67 P132-168 N300-336
2 21.04 49,71 N96-132 P152-228
3 11.93 61.64 P56-132 N156-180
4 10.29 71.93 N24-84 P288-346
5 7.88 79.82 P 0-60 P252~288
6 5.00 84.82 P72-96 N120-144
? 4.26 89.08 P60=-84 N 96=108
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c3

COMPONENTE % VARIANZA & ACUMULADO COMPOSICION
EXPLICADA
1 28.66 28.66 P120-156 N216-252
2 24.54 53.20 P156-192 N288-324
3 15.05 68,25 N144-180 N264-300
4 8.85 77.10 P 36-60 N108-132
S 7.905 84.15 N252-276 P336-348
6 ! 5.21 89.36 P 12-36 N 72 -96
7 2.86 92.22 N 0-24 P300-336
c 4
1 32.06 32.06 P120-~168 N252-288
2 22.89 54,95 P192-240 N312-348
3 13.21 68.16 P84-108 N156-180
4 10.44 78.60 P 36-60 N156-180
5 8.21 86.81 N252-276 P324-348
& 3.61 90.42 P 72-96 P180-192
7 2.58 $3.00 P 72-84 P228-252
P 3
1 28.90 28.90 P132-168 N252-300
2 21.93 50.83 P204-240 N312-336
3 13.65 64.48 N 36-72 P144-180
4 12.18 76.66 N96-132 P168~192
S 7.32 83.98 N204-228 P264~-288
6 4.91 88.89 P 12-36 N 72-96
? 3.21 92.10 P 0-24 P192-204

35



P4

1 25.27 25,27 P132-168 N252-300
L2 2163 46.90 P204-240 N312-348
3 16.51 63.41 N 84-108 P156-192
. 12.80 76,21 N 3660 P108-132
5‘ ‘8.11 84,32 N144-168 N264-288
6 ‘4.93 89,30 N 12-36 P72 -~ 96
7 3.48 92.78 N 12-48 N200-324
E cz
1 30.21 30.21 N204-240 P302-348
2 27.23 57.44 N144-180 P264-288
3 7172.475 69.90 N 84-96 P264-288
4 10.43 80,33 P 96-144 N168-204
5 7.57 87.90 P 36-60 N204-228
6 4.68 92.58 N 0-24 P 72-96
7 2.04 94.62 P 12-48 P324-348
Pz
1 34.04 34.04 P132-168 N228-276
2 28.31 62.35 P180-228 N324-348
3 12.85 75.20 N140-180 N264-336
P 5.94 81.15 P 72-96 P264-288
5 5.16 86.31 P 60-84 P180-204
6 4.27 90.58 N 24-48 P 84-108
7 2.70 93.28 P 12-48 P204-216

36



En las figuras que se presentan a continuacién se observa
gréficamente a los primeros componentes principales en cada
derivacién.

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

En cuanto a la composicién de los componentes principales,
puede notarse una onda semejante a la N200 en la Primera compo-
nente principal en todas las derivaciones, con ligeras varia-
ciones en las latencias seqgtn la derivacién. Por otra parte, las
derivaciones P3 y P4 tienen idénticas las dos primeras compo-
nentes y la tercera muy parecida.

A continuacién incluimos las Tablas gue resumen los resultados
significativos en el ACP de los PEAC.

La tabla XI muestra que las diferencias significativas entre
grupos (comparacién intergrupal) se dieron en la condicién de
reposo Gnicamente, en las derivaciones temporales y la central
izquierda. La composicidén de los autovectores encontrados sugiere
que las diferencias entre los grupos estin dadas fundamentalmente
por componentes dég .

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

La Tabla XIII resume los cambios significativos del Grupo de
Bajo Rendimiento (comparacién intragrupal) reflejando un compor-
tamiento similar al del grupo de Alto Rendimiento, pero con menos
componentes sensibles al cambio de condicién (sb6lo se encuentran
en cuatro derivaciones), y estos también son endSgenos.

Al revisar las Tablas anteriores aparentemente el Gnico auto-
vector que podriamos relacionar a un componente exbédgeno de los
PEAC es el primero de T3 que relacionamos al Pl1.
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TABLA XI
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

TABLA RESUMEN DE RESULTADOS SIGNIFICATIVOS

C. INTERGRUPAL
CONDICION | DERIV | COMPONENTE COMPOSICION P
REPOSO 13 1t P60-132 N216-264 '|< 0.05
REPOSO T4 - N96-132 P192-228 [< 0.05
REPOSO c3 z* N144-180 N264-300 [< 0.05
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TABLA Xit
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

TABLA-RESUMEN DE RESULTADOS SIGNIFICATIVOS

C. INTRAGRUPAL
GRUPO DE ALTO RENDIMIENTG

DERIVACION | COMPONENTE COMPQSICION P
(e P132-168 N252-300 | <0.05
P3 2* P204-240 N312-336 | <0.05
3* N 36-72 P144-180 <0.05
18 P132-168 N252-300 | <0.05
P 2" P204-240 N312-348 | <0.001
T4 1 ® P132-168 N300-336 | <0.05
T3 4t N 86-132 P156-180 | <0.01
e * P180-228 N324-348 | <0.00t
* s " N 24-48 P 84-108 | <0.05

Cz 5 * P 36-80 N204-228 | <0.05
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TABLA XIll

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

TABLA-RESUMEN DE RESULTADOS SIGNIFICAT!VOS

C. INTRAGRUPAL
GRUPQ DE BAJO RENDIMIENTO

DERIVACION | COMPONENTE COMPOSICION P
P3 2" P204-240 N312-336 <0.01
P4 2* P204-240 N312-348 <0.001
73 1 ° P 60-132 N216-264 <0.05
2 * P192-240 N312-348 <0.05
¢ 6" P 36-60 N156-180 <0.05
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COMPONENTES PRINCIPALES (T3)
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COMPONENTES PRINCIPALES (T4)

TIENPO {MILISEGUNDOS)

FIGURA 9

42



COMPONENTES PRINCIPALES (C3)
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COMPONENTES PRINCIPALES (Cz)
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DISCUSION

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

De acuerdo a nuestras hipétesis de trabajo, se esperaba un
aumento en la amplitud de N100 asi como una disminucién en su
latencia al pasar el sujeto del reposo a la atencién, sobre todo
en las regiones centrales, vértex y frontales mas marcada en el
Grupo de Alto Rendimiento (GAR) que en el Grupo de Bajo Rendi-
miento (GBR). Esta tendencia se mostré para las amplitudes en Cz,
Fz y T3 en el GAR siendo solamente significativo en T3. Sin
embargo, en relacién con la latencia se observé la tendencia a
disminuir en todas las derivaciones, con significacién en €3 para
el GAR; en tanto que en el GBR la latencia promedio fue inferior
durante la atencidn en T3, T4 y C4, y solamente en C4 fue signi-
ficativa.

Debe notarse que fueron pocos los valores gue se encontraron
con significancia estadistica, por lo tanto estos resultadoes
est&n de acuerdo parcialmente con nuestras dos primeras hip6tesis
pues las diferencias entre el reposo y la atencién no fueron tan
claras en ninguno de los dos grupos.

Esto podrfa deberse a que existe gran variabilidad en la onda
N100 de los PEAC de los nifios y por ello para observar diferen-
cias significativas con las mediciones tradicionales de picos,
era necesaria una muestra mucho mayor.

En relacién con esta misma onda, nuestra tercera hipé6tesis
planteaba una menor amplitud y mayor latencia de N100 en el GBR
que en el GAR. Esto se observé significativamente tanto en
reposo como en atencién en C3 con respecto a la latencia, y en
el estado de atencién en T3 en les valores de amplitud, lo cual
corrobora nuestra hipétesis y nos permite concluir que en estas
zonas los nifios del GBR muestran un menor nivel de alertamiento
desde el reposo.

Por otra parte, llama la atencién que las diferencias entre
los grupes sean s6lo en derivaciones izquierdas lo que sugiere
que sean especificamente estas &reas las que se encuentren afec-
tadas en el GBR y probablemente no estén respondiendo a la
activacién reticular. E1 hecho de que C3 sea la derivacién que
registra el area sensomotora correspondiente a la mano derecha
pudiera explicar la razén del bajo rendimiento de estos nifios y
pudiera plantearse ademds de la falla en la activacién reticular
que la "respuesta corolaria®, que desencadena el acto motor en
preparaci6én para el siguiente estimulo, también se encuentra
alterada (Fuster, 1989). Serla interesante especular si esto
puede tener explicacién desde el punto de vista bioquimico como
un déficit en la neurotransmisién de los sistemas colinérgicos
involucrados también en la preparacién para las respuestas moto-
ras (Steriade et al, 1990).

La derivacién T3 corresponde con el &rea de proyeccién
especifica auditiva, registrando también actividad del &rea de
lenguaje por encontrarse en el hemisferio izquierdo. En deriva-
ciones temporales, Wolpaw y Penry (1975) reglistrandoe PEA con
clicks, encontraron un pico negativo que se presentaba 30 ms
después de la latencia cldsica de N100 de vértex, propcniende la
existencia de un "complejo temporal®™ (onda T) constituida por: un
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pico positiveo a 105 ms (Ta) Y uno negativo a 155 ms (Tb}, genera-
do en la corteza auditiva secundaria. Muchos otros autores des-
cribjeron una onda temporal N140 -aparentemente equivalente a la
Th de Wolpaw y Penry=- (Mc Callum & Curry, 1979, 1980; Picton,
campbell, Baribeau-Braun & Proulx, 1978a, 1978b; Picton, Woods,
S5tuss & Campbell, 1978 citados los anteriores por Naatanen &
Picton, 1987; y Wood & Wolpaw, 1582).

En nuestro estudio, es notable la presencia da esta onda
temporal N140 en ambos grupos (ver Tablas). Una menor amplitud de
esta onda en el GBR sugiere una deficiencia en el alertamiento o
excitabilidad cortical (Naatanen & Picton, 1987). Brying &
Jarvihleto (1985) y Pinkerton (1989) encuentran este hallazgo en
forma diseminada en nifios con trastornos de la lecto-escritura y
este (Gltimo autor (en condiciones pasivas) lo relaciona a una
deficiencia en el procesamiento auditivo del estimulo. Esta es
nuestra interpretacién del fenémeno.

Sin embargo, la reduccién significativa en la latencia en c4
del GBR no tiene una significacién clara en el modelo de explica-
cién utilizado.

En cuanto a P200, la tercera hip6tesis solo resulté vilida en
la condicién de repose en T3, asociado a lo ya comentado en el
pArrafo anterior,

La exploracién de N200 moatrd gque su ampplitud media aumentd
en todas las derivaciones (excepto C3 y Fz)} en el GAR. Este
cambio resulté significativo en T3 y P4, no observdndose cambios
en la latencia. En el GBR, en cambio, en muy pocas derivaciones
(T3, T4 y P4) los valores medios fueron mayores durante la
atencisn, encontrindose esta cambio significative s5lo en T4. Es
decir, en el GAR existis una tendencia a aumentar la amplitud de
N200 durante la atencién, observéndose carbios significativos en
dos derivaciones, mientras que esta tendencia sstuvo mucho menos
marcada en el GBR, 10 que refutaria nuestra hipStesis.

En lo gque respecta a las comparaciones entre grupos, hubo una
mayor amplitud media de N200 durante la condicién de atencién en
el GAR que en el GBR en todas las derivaciones excepto en Fz,
siendo esta diferencia significativa en T4, P3 y P4. En reposo,
también se observ6 una tendencia de tener valores de amplitud
menores on €@l GBR, pero las diferaencias no fueron significativas
excepto para T4. Estos resultados apoyarian nueatra hipstesis
sobre las difersncias de los grupos en condiciones basales con un
resultado aparentemente contradictorio para N200.

Los resultados obtenidos para N200 se discuten enseguida: El
aumento de este componente en nuestro experimento puede interpre-
tarse en dos formas distintas: 1)Baséndose en paradigmas de vigi-
lancia (Wilkinson et al, 1966 y Bostock & Jarvis, 1970) en donde
se median TR a un estimulc durante larges periodos, se encontré
que la lentificacidn en la ejecucién (asociada a somneclencia)
provocaba un aumento en la amplitud de N2. Picton et al (1974)
encontrd un aumento del N2 en suefio con mayor amplitud en Cz y lo
relaciond a los complejos K de la fase II del suefio de ondas
lentas.

En nuestro experimento la duracién aproximada de la estimula-
cibén cuando se midid el TR a loa nifios fue de 5-7 minutos, lo que
es considerablemente menor que en los experimentos referidos.

Por otra parte, en el experimento de Bostock, los IIE eran
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nmucho mas largos { 4-8 segs) y los sujetos tenfan los ojos cerra-
dos a diferencia de los usados en nuestro experimento (0.5 - 1.5
segs de IIE) y los sujetos tenian los ojos ablertos. En nuestro
experimento el aumento de N2 fue s6lo significativo en las re-
giones parietales y temporales y no en las sefialadas por Picton
como caracteristicas del suefio. Adicionalmente, Fruhstorfer &
Bergstrom refieren un aumento de P2 asociada al aumento de N2, lo
que no se vi6é en nuestros resultados.

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

2} La otra forma de interpretar el comportamiento de N2 es
verlo como un componente sensible al procesamiento automdtico de
la informacién por el Sistema Nervioso (shiffrin & Schneider,
1977 y Naatanen & Picton, 1986).

De acuerdo a estos (iltimos autores, los componentes endodgenos
de los PEAC podrian reflejar procesos automdticos en tareas que
demanden poco esfuerzo; asi hasta un paradigma que demande poca
atencién, pone en marcha procesos automdticos (inconcientes,
involuntarios) reflejados en los potenciales evocados como subti-
pos de la onda N2 (Naatanen, 1982).

De tales subtipos, nosotros obtuvimos la llamada "N2 basica"
{Naatanen & Picton, 1986; Davis & Zerlin, 1966) dadas las condi-
ciones de nuestro paradigma. Esta onda se caracteriza por presen-
tarse como respuesta a un estfmulo auditivo homogéneo y repetiti-
vo, se desconoce si tiene una especificidad en su topografia
craneal, usualmente no se acompafia de una onda positiva subse-
cuente, y se relaciona a un tipo de procesamiento automético de
la informacién auditiva .,

N200, también se ha relacionade con la respuesta de
orientacién (Roth, 1973; Ford et al, 1973). Dicha respuesta se
correlaciona con una intensa actividad del sistema noradrenérgico
en animales (Aston-Jones, 1985). La liberaci6n de noradrenalina
que sigque a una estimulacién ambiental incrementa las sefiales en
los scistemas cerebrales activados por el estimuloc exégeno y
simulténeamente, suprime la actividad esponténea del SNC. Este
efecto produce por lo tanto, un incremento de la relacién
sefial/ruido en el cerebro, lo cual -segln se cree- origina la
orientacién global de la conducta hacia eventos fadsicos, impera-
tivos del ambiente (Aston-Jones & Bloden, 1981). Por tanto, la
falla para lograr un incremento de N200 en la condicién de
atencidén del GBR sugiere que en estos nifios no se logra una
adecuada activacién de estos procesos.

Los cambios representados por N200, fueron mas definidos en
la regién Parjetal para el GAR gue mostrd un aumentoc en la ampli-
tud de N200 en la condicién de atencién en ambas regiones parie-
tales, comparado con el GBR. El hecho de encontrar los procesos
fisiol6gicos asoclados a la presencia de N200 en regiones parie-
tales nos lleva a relacionarlos con las funciones de estas zonas
que tienen que ver con la atencién. Mesulam (1980), Mountcastle
(1975) y Heilman (1980} entre otros han acumulado pruebas experi-
mentales de tipo anatémico, fisiol&gico y clinice que apuntan a
la regi6n del lébulo parietal inferior -sobre todo del hemisferio
derecho- como parte de una red nerviosa que controla la direccién
de la atencién. Mirsky (1987) relaciona al 16bulo parietal con el
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enfoque de la atencién, asi como con la glecucidn motrjz asociada
a los procesos de atencitn. En esta linea de pensamiente se ha
propuesto gque los nifios con Sindrome de Déficit Atencional sean
una variante de los adultos con Sindrome de inatencién y hemi-
negligencia (hemi-neglect) secundaria a disfuncién del hemisferio
derecho (Voeller & Heilman, 1988).

Segn Mirsky, la corteza temporal superior (en las inmedia-
ciones de las derivaciones T3 y T4) también tiene relacién con el
enfoque de la atencidén. Estudios anat6micos han sefialado a esta
drea como una regién de "convergencia sensorial multimodal"
{Pandya, 1985; Mirsky, 1987). El GAR tuvo un aumento en la ampli-
tud de N200 al paso del reposo a la atencién en T3, y el GBR
mostréd el mismo cambio en T4, sin embargo comparande la amplitud
de N200 en ambos grupos, esta resultd mayor en el GBR en T4. A
esta interpretaci6n funcional también se agregaria lo encontrado
para el componente N100O.

Andlisis de Componentes Principales: Nuestra quinta hipStesis
de trabajo proponia que el An&lisis de Componentes Principales
(ACP)} revelaria un mayor nGmero de componentes que fueran sensi-
bles a las condiciones empleadas, esto resulté absolutamente
cierto.

En la comparacién del ACP, el GAR mostrd un mayor
nimero de diferencias significativas que el GBR, tal como se
esperaba, Las diferencias mas llamativas se dan en ambas regiones
parietales donde el ACP pone de manifiesto un proceso identifica-
do por el ler componente tanto en P3 como en P4, el cual -en
ambas derivaciones- tiene igual composicién, y explica un porcen-
taje similar de varianza. Tal proceso sélo varia de modo signifi-
cativo en el GAR al pasar de una a otra condicién. Por las laten-
cias encontradas en los m&ximos de este componente, lo relaciona-
mos con un evento de naturaleza cognoscitiva que tenga lugar en
la corteza asociativa parietal.

El ler Componente Principal en derivaciones parietales
(P132-168 N252-300) tiene muy alta correlaci6n con la onda N200.
En el GAR, tanto la onda N200 como el componente principal
mencionado aumentaron al pasar de la condicién de reposo a la de
atencién, en las zonas parietales.

Por otra parte, es muy claro que ambos grupos comparten al
proceso fisiolégico representado por el 2o componente principal
en P3 y P4. Dicho componente es muy semejante en ambas deriva-
ciones y précticamente tiene la misma composicién explicando un
porcentaje de varianza similar. Este componente tambié&n refleja
un proceso cognescitivo que pudiera tener lugar en corteza aso-
ciativa parietal e inferimos que es equivalente a P200.

El GAR mostr6 también cambios en ambas regiones temporales.
Es notable el cambio en el ler C.P. de T4. Ademds, los Gnicos
componentes con resultados significativos en Cz y Fz se dieron
en este grupo y su composicién indica probablemente, procesos
relacionados con el alertamiento generalizado (por las latencias
pequefias en el 50 C.P. de Cz y 60 de Fz). Es de notarse sobre
todo, el 2o componente principal en Fz cuya composicién es de
P200 (P180-228 N324-348), éste se podria relacionar a procesa-
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miento de informaci6tn en esta region que interviene en el cambio
o paso de la atencién de un objeto a otro, (Mirsky, 1987).

El GBR tuvo cambios prominentes en el ler componente da T3
{P60-132 N216-264) que contjene una onda negativa compatible con
N200, por lo gue los procesos cognoscitives reflejados en esta
onda se modifican del reposo a la atencién en la regién temporal
izquierda en este grupo de nifios, y lo gue en el anilisis de
picos se mostré como una tendencia, en el de componentes resultéd
significativo. Tambié&n el 20 y el 6o componentes de C4 mostraron
cambios significativos con el cambio de condicién. Estos compo-
nentes se relacionan a la onda P200 (ver tabla X).

Al realizar las comparaciones de los diferentes componentes
entre los grupos, se observaron Qiferencias significativas exclu-
sivamente en reposo. Estas diferencias fueron en el ler compo-
nente de TJ -que es muy similar a la onda N200~el 20 componente
de T4 y el 3er componente de €3 -gue hemos identificado como
N1o0-. No se viercon sin embargo, diferencias significativas entre
ambos grupos en regiones parietales, lo gue fue un resultado
inesperado en relacién a nuestra discusién sobre el componente
N200 en estas regiones.

Nuestros resultados nos llevan a plantear que el métode de
ACP y la medicién tradicional de picos, pudieran considerarse
complementarios en el an&lisis de potenciales evocados. Este
comentario ce hace en el siguiente sentido: El ACP y la medicién
de picos dieron resultados diferentes y se puede considerar que
el ACP eliminé el problema de la medicitn pico a pico y también
en menor medida el de la variabilidad de las latencias. Asf{, el
ACP mostr6 los componentes "subyacentes" en el procesamiento
fisiolSégico de la informacién auditiva medide por los PEAC y los
componentes principales son en este sentido m&s "duros" gque las
medidas pico a pico. Por lo tanto, es notable que el ACP haya
dado un mayor ntmero de diferencias entre los grupos.

A manera de resumen comparativo entre las variaciones obser-
vadas en los picos de los potenciales auditivos corticales y los
componentes principales se presenta la Tabla XIV que indica la
Comparaci6n Intragrupal.

En ella se han separado las regiones corticales y su papel
funcional en la atencién de acuerdo a Mirsky: Es posible observar
que en &reas parietales, las cuales estan relacionadas con el
enfoque de la atencidn y la egiecucisn motriz en relaciédn a ella
la medicisén de picos s6lo mostrd un atmento de la amplitud de
N200 en P4 en el GAR, mientras que en el ACP se ocbservaron
cambios en P3 y P4 en el ler componente en el GAR y en el 2o
componente en ambos grupos.

En regiones temporales involucradas en el gnfogug de 1la
atencién, por medio de la medicién de picos el GAR presenté
aumento de la amplitud de N100, y N200 en T3, y el GBR aumento de
la amplitud de N200 en T4, mientras gque el ACP demostr® varia-
ciones en la atenci6n en T4 en el GAR y en T3 en el GBR.

En regiones frontales -relacionadas a cambios en la
de la atenci6n- solamente el ACP mostr6 cambios en el 20 compo=
nente en el GAR; y en las derivaciones centrales, se obsarvs
disminucién de la latencia en €3 en €l GAR y en C4 en el GBR, con
camblos en el 2o componente de C4 en el GBR.
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TABLA XY
COMPARACION INTRAGRUPAL

AREA Y FUNCION EN

CAMBIOS DE LA

RELACION CON LA|GRUPO|AMP. Y LAT. DE LA| COMPONENTES
ATENCION ONDA EN ATENCION| PRINCIPALES
a -
PARIETAL AR.| t ame. N200 pa |3 P3 Y P4 = N20D
2* P3 Y P4 = P200
ENFOQUE
EJECUCION MOTRIZ B.R. 2‘ P3 Y P4 = P200
TEMPORAL A.R.| t amp. N200 T3 [1* T4 = P150 N300
CONVERGENCI A
SENSORIAL a
MUL T IMODAL B.R.{ ¢ amp. N200 T4 1 T3 = N200
FRONTAL A.R. 2 Fz = .P200
CAMBIO EN LA
DIRECCION B8.R
DE LA ATENCION e
REGION CENTRAL | a.r.| 4 Lar. N10O C3
¢SOSTENIMIENTO? a
R.TALAMO-CORTICAL| B.R.! § LAT. N100 C4 |2 c4 = P200
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TABLA XV
COMPARACION INTERGRUPAL

AREA Y FUNCION EN COMPONENTES
RELACION CON LA ONDA PRINC I PALES
ATENCION
z:‘:;gz:‘- AMP . N200
coEchb onHoTRIZz | AR > B.R. (A) P3 P4
AMP . N100
TEMPORAL AR. > B.R. (A) T3
AMP. N200 17 T3=N200 (R)
CONVERGENCIA 2" T4=N100 P200 (R)
P AR. > B.R. (AYR) T4
MUL T IMODAL AMP. P200
AR > B.R. (R} T3
REGIONES CENTRALES
LAT. N100 & o
¢SOSTENIMIENTO? AR < B.R, (A) 3 37 C3=N100 (R)
R. TALAMO-CORTIiCAL o e

R = REPOSO
A = ATENCION
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En la Tabla XV se ha hecho una comparacién similar entre la
medicién de picos y el ACP, pero ahora en funcidn de las compara-
ciones entre grupos (Intergrupal). Es posible observar gue el GBR
presenté deficiencias en ambas regiones parietales y temporales
asi como en el &rea central izquierda. Consideramos que estas
deficiencias pueden explicar la pobre ejecucién de este grupo en
las tareas de atencion.

Los resultados experimentales obtenidos nos permiten decir
gue el estudlo de los potenciales evocados auditivos y su
an&lisis son métodos muy sensibles en la caracterizacién
fisiolégica de nifics, pues en nuestro caso, se trataba de sujetos
normales en ambos grupos.

Fue provechoso incluir un registro en condiciones pasivas
porque este mostré diferencias. Se ha sugerido que si se presume
que existen procesos cerebrales bisicos diferentes, esto se
manifieste muy claramente en las condiciones de reposoc o pasivas
{callaway, 1975; Pinkerton et al, 1989). Por otro lado, las
condiciones pasivas pueden adaptarse con mayor facilidad a la
investigacién en muchos rangos de edad, sin la influencia de
maduracién, habilidad intelectual o divergencia cultural, lo que
es inportante si se tiene intencién de aplicar clinicamente estas
mediciones.

La aplicacién de una sencilla tarea de Tiempo de Reaccién
evidenci® cambios notables en los componentes de los PEAC gue
reflejan el alertamiento (N100) y sobre todo el procesamiento
automStico de la informaci&n (N200) en los que los nifios de los
dos grupos mostraron un comportamiento bastante diferente. Es de
aaperarse por tanto, que su aplicacién a nifies con déficit en la
atencién (por ejemplso) resulte en una mayor discriminacidn entre
sujetos con trastornes y sujetos normales.
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CONCLUSIONES

1.- La caracterizacién electrofisiolégica de los estados de
reposo y de atencién en nifios normales mediante anflisis de ondas
de los PEAC mostrd cambios mas definidos para el componente N200
(P2~N2) relacionado al procesamiento autom&tico de informacién.
Dicho cambio se observa con mayor grado de significacién en las
regiones Parietales y Temporales y fué mas intenso en el Grupo de
Alte Rendimiento que mostré un aumento en la amplitud de este
componente al pasar del reposo a la atenci6n, en regit6n parietal
derecha. Al hacer la comparacién intergrupal se mostraron
diferencias en ambas regiones parietales y la temporal derecha.

Estos hallazgos apoyan la hip&tesis de que la regién parie-
tal derecha es importante en el alertamiento y la preparacién
para la ejecucién motriz en relacién a estimulos que son atendi-
dos; y la regién temporal es importante en el enfoque de este
tipo de estimulos. Al parecer los nifios del GBR no muestran estas
caracteristicas fisiolégicas con la misma claridad que los del
GAR.

2.- Para los componentes N100 y P200 (P1-N1) y (N1-P2) que
aumentan su amplitud con el aumento en el alertamiento generali-
zado se mostr$ justamente esta tendencia, que solo fue significa-
tiva en regicneas temporales para el Grupo de Alto Rendimiento, lo
que probablemente se deba a la gran variabilidad que presentaron
estos componentes.

3.~ En el Andlisis de Componentes Principales (ACP), las
diferencias intargrupalen fueron significativas en la condicién
de rep en pr (semejantes a lo representado por
N200) en el temporal izquie:do, y en procesos de alertamiento en
el temporal derecho. No se mostraron diferencias significativas
en la condicién de atencién.

Las diferencias intragrupales con este método mostraron
cambios notables en las regiones parietales. Los Componentes
principales encontrados se asocian también a la onda N200 de los
PEAC, reafirmando la conclusién del inciso 1). Las regiones
temporales también mostraron cambios importantes en componentes
cuyas latencias permiten inferir procesos endégenos relacionados
con el manejo de la informacisn auditiva. Fue notable que este
anflisis di6é un ndmero mayor de diferecnias significativas que el
an&lisis de ondas.

Probablemente, las diferencias encontradas apuntan a la
variabilidad del funcionamiento cerebral en nifios ncrmales, que
por serlo pueden estar representando el espectro de la normali-
dad en la funcién del cambio del estado de alertamiento (del
reposd a la atencidn).
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4.- lLos Video~Juegos utilizados mostraron facilidad de
aplicacién, y aceptacién e interés por parte de los sujetos. La
clasificacién hecha con base en ellos se reflejé en los distintos
comportamientos electrofisjiolégicos entre los dos grupos. Es
deseable trabajar en la valldacisdn y estandarizacién de este tipo
de pruebas computarizadas.

S.- El estudio de los Potenciales Evocados Auditives y su

andlisis por los métodos descritos son muy sensibles en la carac-
terizacisn fisiol&gica de nifies.
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A 2 E N DL L C E

Inter 8 Intragrupasles de los Cowsfr-
ACP, para cada derivacion, seylsn se

Contiene las comparacian:
cientas obtenidus mediante .
explica an “Maso

FEBUL 1AROS INTERGRUPALES

La  rodparac:in  antergrupal muestra la  "t"  pare  muestras
1ndepsncticentes de Jos coeficientes (loading factors) de xda
nrente  del grupu de alto vz, vaye readimiento cen 13da
L1en en.perimental, a saber repeso y aterwaen, y  por o cads
derivacian,

GOMPONENTE

szanza

2a A= 0.94+46.83 X=—1,274+7.73
X= 0.50%5.76 X==0.81i+7.14
= .18 L==0.18
3a X==-1,1746.20 Xz—1,3745.79
X= 0,42+6.34 X= 2.20+5.20
2=Q.73 =1.92
4y X= 1.4944 .06 X==0.904+3.11
X= 0,356+4 .24 X=-1,57+4.68
t= 0,01 t= 0.49
Sa X==0.73+3.6%9 X==1.,1924.62
) X= 0.71+4.08 X= 1.1143.63
t=-1.10
ba 0. 15+3.85
1.07+5.36
t= 0.99 = 1.07
7a X=-0,01+3.54 = 0,08+3.64
X=-0.15%3.49 X= 0.5142.97

g= .13




COMPONENTE REPOSO

la Alto
Pajo:

.93

t=-0.46 t= 0.48
2a X= 2.30 & 8.49 X= 2.99 + &.66
X=-4.49 + 8.34 ==0.69 ¥ 4,10
= 2,59 t= 1.95
Sa ) X2 0.82 + 6.37 X= 2,34 + 5.45
X==2.48 £ 5.10 £=-0.41 % 5.00
ts 1.69 t= 1.55
4a X= 1.35 £ 4.70 X=-1.35 & 7.51
X= 0.35 £ 4.15 X==0,37 + 4,15
t=z .45 rz=0. 44
ga X=-0.45 * 4.17 X= 0.91 + 5.16
X=-1.13 £ 5.3 X= Q.30 * 3,64
t= 0.42
5a X= 0.57 + 2.97 + 4,95
X=-0,60 + 3,47 + 305
t= 1.08
7a X= 0.59 + 3.96 3.4
= 0,12 ¢ £,05 S.10

*p < 0,03
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c3

COMPONENTE REFPOSD ATENCIDH
smecmmarensazensze jaoitaterl == m===a
ia AltotXe-2,66 +14,05 AltotX=-0,461 +13§,42
BajoiX= 3,75 $13.57 Ba joi X=-0,5%7 1 9.87
t=-1,27 t==0.01
2a Xe-0.12 & 9.74 X=-0.30 +15.75
X=-0.13 * 9.24 X=-0.21 * 9.87
t=-0.00 t=-0,02
3a X=~1,50 * 8,24 X=-2.98 *10,14
X= 3.91 + S5.90 X= 0.64 + 9.96
t=-2.221 te-1.06
4a Xa 1,12 & 5,87 X= 0.79 & 7.15
X=-0.23 + 7.37 X=-2.20 * 6.97
t= 0.60 t= 1,25
5a X=-0,13 + 5,77 X= 1,51 + B.44
X==1,17 * 4.83 X=-0,23 + 4.62
te 0,58 . t= 0.75
ta X=-0.44 & 4.12 X= 0.97% 5.50
X=-0,33 + 5.08 X=-0.18+ 6.07
t=-0.20 t= 0.5%
7a X=-0,92 + 2.94 X= 0.81 % 4.04
X=-0.79 * 3.36 X= 1,19 * 4.63
t=-0.12 t=-0.26
*p<0.05
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COMPONENTE REPDSO ATENCION
1a AltotX=-3,91 +13.27 AltotX=-0,72 +15.64
Bajo:X= 3.51 $15.62 BajoiX= 0.82 $13.09

t=-1.52 t==0.32
2a X=-0.00 +12.55 X= 1,92 #16.&6
X=-~%,79 * 9.50 = 1.47 * 7.93

t= 0.10
+ 9,92 X=-2.61 % 8.88
* e.11 X=-0.58 * 9.87

t=-0.64
+ 9.08 X=-1.50 * 9.42
3 5.95 X=-0.82 * 7.42

=-0.24
Sa X= 0.50 % 5.78 X=-2,97 % 8.65
X= 2,51 % 5.08 X= 0.86 3 7.27

t=-1,23 t=-1,41
ba = 0.12 * 4.61 X==0.66 * 4.11
X= 0.34 & 5.03 X= 0.47 * 5.42

t=-0.14 t=-0.70
7a =-0.55 + 4.20 X=-0.72 * 4.31

=1.25 * 3.72 : X= 0.05 % 3.
=-1,34 t=-0.55
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P3

COMPONENTE REPOSO ATENCION
1a Altor Xx=-3.37 13,10 AltorX= 2.37 #13,03
BajoiX= 2.75 + 8.3% BajoiX==1.95 #11.20

t=—1,84 t= 1.05
2a X=-2.00 % 7.96 Xe 4.76 +12.44
X=-4.19 #10,08 X= 1.75 % 8.52

t= 0.71 t= 0,082
3a Xm=1.36  9.60 X= 2,75 & 8.36
X=-2.28 * 4.61 X= 1.14 % 8.91

tw 0.36 t= 0.55
4a %= 1.99 + 7.26 x= 0.37 + 8.19
X=-0,80 % B,50 X=-2,30 + 6.89

t= 1,08 t= 1,04
Sa X=-1.04 + 5,23 X= 1.93 + 7.25
X=~1.47 * 4,68 X= 0,67 * 5.99

t= 0.25 _ t= 0.56
ta X=-0,15 + 5,11 X=-0.55 + 3,97
X= 1.20 + 5,47 X=-0.79 * 5.16

t=-0.76 t= 0.15
7a X= 0,50 * 3,15 ’ X< 1,08 + 4,83
X=-0,11 % 3,22 X=-1,07 * 4,47

t= 0.16 t= 1.37




COMPONENTE REPOSO ATENCION
1a Alto:X=-3.08 ¢ 9.90 AltotX= 3.34 +14.31
BajoiX= 1.24 * 9.15 BajoiX=-1.48 113.03
t=—1.34 t= 1,04
2a Xu=3.78 * 9.66 X= 4.00 #13.39
X=-3.93 +10,33 X= 4.19 % 7.21
t= 0.04 t=-0.05
3a X=-0.68 #11.38 X= 0.76% 9.89
X=-0.62 * 7.4% X= 1.02% 9.97
=-0.02 =-0,08
4a X= 0.36 * 9.61 X= 1,11 % B.9S
X==2.20 % 7.63 = 1.41 % 7.47
t= 0.87 t=-0.10
Sa X= 1.13 + 5.056 X=-3.09 * 8.0&
X= 2.69 * 5.54 X= 0.05 * 6.93
t=-0.88 t=-1.24
6a X= 0.14 % 5.5%
X=-1,32 * 5.24
t= 0.80
7a X= 0.34 + 4.81 X= 0.19 % 5.17
X=-0.73 % 3.46 X=-0.08 * 4,08
t= 0.74 t= 0.17
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COMPONENTE REPOSO ATENCION
1a Alto:X=-2.46 +16.58 AltotX= 1.564 +18.45
BajorX=-0,08 *17,83 BajotX= 2,00 +10,80

t=-0.41 t=-0.07
28 X= 4.39 +15.54 X=-0.82 +19.27
X=-3,48 +13.34 X= 0,28 *11.84

t= 1.59 t=-0,20
3a X= 1.74 3 9.60 X= 2,27 +13,12
X=~Z,02 + 6,35 X=-0.72 $10,98

t= 1,72 t= 0.73
4n X= 0,70 + 7.47 X= 0,34 +12,00
X==1.69 + 9.33 X= 0,73 * 8.91

t= 0.B4 t=-0.11
Sa X=-1.69 + 6,17 X= 0,84 *+ 8.36
X= 1.23 + 8.37 X%-0.83 * 9.19

t=-1.18 t= 0.%6
6a X=-0.51 * &.74% X=-1,47 & 4,89
Xe 1.47 % 6.3% X= 0.79 * 6.93

t=-0.89 t=-1.12
7a X=-0.27 + 3,84 X= 0.75 & 4.89
X=—0.%2 * 4.40 X=-0.13 ¢ 3.79

t= 0.18 t= 0.59
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CaMPAHENTE REPOS0O

ATENCION

===amzsz

X*=5.19 +
15.52 BajorX= 1.11 + 12,90
t=-1.27
2a + 12.80 s=7.06 + 17.75
+ 11,00 X=-1.44 + 10,72
E=-0.2 Es-1.13
Ia X==2,12 + 8.80 Xe=1,07 * 11.10
= 3,00 £ 7.70 Xz 0.64 £ 9.07
t=~-1.84 ta-0.50
4a X=~0.49 * 5.22 X==0.30 * 7.37
X2 1.846 + &£.3& X2=0,72 % &.13
t=-1.20 t= 0.18
3a ==0.14 + D.67 X3-0.18 + 5.92
X= 0.11 + 7.29 X=~0.48 + 5.31
t=-0,11 t=-0.33
ba = 1.20 + 4.01 X=~1.37 + 4.62
X= 0.79 + 4.87 X=-0,02 + 7.15
t= 0.26 £=2-0,77
7a X= .80 + 3.22 X= 0.29 + 4.93
=-0,53 ¢+ 4.87 X=-13.07 + 4,28
t= V.94 t= 0.23
RS EE S SOd NS S S SS A S RES NSRS AES ST IS TS S C SRR S S AUITSIIAFTIr oINS AR
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RESULTADDS INTRAGRUPALES!

t.a comparaci”~’on {ntragrupal muestra el estad”’istico "t"
pars muestras apareadas (dado que provienen del mismo sujeto)
hecho para Jlos cambios que se presentaron de una a otra
condici”~”on dentro del! mismo grupo de sujetos,utilizando para
efsto los vwvalores obtenidos para los coeficientes (loading
factors) de cada sujeto en cada derivacio™’n y componente.

T
COMPONENTE ALTO RENDIM. BAJO RENDIM.
ia Reposoi X=-1.86 * B.38 Reposot X= 3.40 & 6.16
Atencioni X==-0.90 + 6.95 Atencion: X=—0.8B6 * 7.63
t=-0.47 t= 2.1818
2a X=-0.94 + 6.83 X= 0.55 + 5.76
X==1,27 * 7.77 X=-0.81 + 7.14
t= 1.03 t= 0.92
Ja X=-1.17 & 6.20 X= 0.42 + &.34
X=-1.37 * 5.7%9 Xe 2,20 + 5.20
t= 1.04 ) ts-1.53
Aa T X= 1.49 + 4.0& X= O0.346 & 4.24
S X=-0,90 + 3.11 X=-1.57 &+ 4.8%
t= 3,08 38 t= 1.90
Sa X=-0,73 + 3,49 X= 0.71 * 4,08
) X=-1.19 + 8.62 . X= 1.11 % 3.63
t= 0.36 t=-0.19
&a X= 0.15 + 3.85 Xe=—1.07 + 3.3&
B - X= 1.0&6 + 3.43 X=-0.13 + 2.90
t=-1.10 t=-1.46
7a X=-0.01 * 3.54 X=-0.15 + 3.40
X=-0.04 * 3,64 X= 0.51 + 2,97
t=-0,08 t=-0.54

*» p<0.001
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COMPOMENTE ALTO RENDIM. BAJQ RENDIM.
1a Raposol X=-2,33 + 9.42 Reposo:X=-0.98 + 7.91
AtenciontX= 2.50 # 9.50 AtenciontX= 1.05 + B.44

t=-2.42 3 t=~0.44
2a X= 2,30 + 8.49 X=~4.49 + 8.34
X3 2.99 + 6,85 X=~0.6% * 4.10

t= 0.8 t=-1.63

Ia X= 0.82 * 5,37 X=2-2,48 ¢ S5.10
. X2-2,34 + 5.45 . X=m-0,41 * 5.00

Tt 1083 t= 1.88
-4a X= 1.33 + 4.70 X= 0.35 & 4.15
X==1.33 * 7.51 X2=0.37 + 4.15

ts 1,889 ts 0.46
Sa X=-0.45 ¢+ 4.17 X=~1.13 + 8.34
X= 0,91 + B.16 X= 0.30 + 3.64

t= 0.20 t=-1.44
ba X= 0.57 + 2.97 X=a-0,40 + 3.47
X= 0,41 % 4.93 X=-0.,2? # 3.06

t= 0.00 t=~0.48
7a Xz 0.%9 &+ 3.76 X= 0.12 ¢ 3.05
X=2-0,51 + 3.84 X=-0,12 ¢ 3.10

) t= 1,73 t= 0.30

#** p<0.001
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c3

COMPONENTE ALTO RENDIM BAJO RENDIM
1a Reposol X=-2, 66 +14.05 ReposotX= 3.75 +13.57
Atencion:X=-0.&61 +11.42  AtencioniX=-0.57 % 9.87
t= 1,05 t= 1.20
2a X==0.12 + 9,71 A0-0.13 + 9.24
: X=-0.30 *15.75 X=-0,21 % 9.87
t= 0.0t t= 0.10
3a X=-1.56 + 8.24 Xa 3.91 + 5.9C
: X=-2.98 +10.14 X= 0.64 + 9.94
t= 0.46 t= 1.95
4 X= 1,12 + 5.07 X=-0,23 & 7.37
Xs 0.79 3 7.15 X=-2.20 + 6.97
t=-0.03 t= 1.23
Sa X=2-0.13 + 5,77 X=-1.17 + 4.83
X= 1.51 + 8.44 X=-0.23 * 4,62
te 1.45 t==0.98
ba X=-0.64 3 4,12 X=-0.33 + 5.08
X= 0.97 + 5.50 X=-0.1B * 4.07
t= 1.73 t= 0.13
7a X=-0,92 + 2.94 X=-0.79 & 3.36
X= 0.81 + 4.04 X= 1,19 * 4.63
tu-1.47 t= 1.01
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COMPONENTE ALTOD RENDIM BAJO RENDIM
- ia ReposoilX=-3.91 +13,27 ReposotX= 3,51 +15,42
AtencioniX=-0.72 +15.44 AtencioniX= 0.82 +13,09

tw-0.88 t= 0.48
2a Xm-0,00 $12.85 Xa=3.79 + 9.40
X= 1.92 $16.86 X= 1.47 3+ 7.93
t=-0.63 te-2.67 88
3a Xm 1,22 + 9.93 X= 1.80 % 8.4
X=-2.61 * 8.68 X=-0.58 * 9.87

t= 1.65 te 1,12
4a X=~1,19 & 7.08 Xe 3.08 + 5,93
X=-1,350 * 9.42 X=-0.82 & 7.42
t= 0.02 te 2,30 &
Sa X= 0.%0 + 5.78 X= 2.81 & 6.00
Xu~2,97 & 0.65 X= 0.86 £ 7.27

te 1,86 trm 0.74
ba X= 0,12 + 4.61 X= 0.34 + 5.03
X=-0,46 + 4.11 X= 0.47 * 35,42

t= 0.90 t= 0,39
7a X=~0.,53 & 4.20 X= 1.25 3 3.73
X=-0,72 ¢ 4.31 X= 0.03 & 3.9

t=-0,21 t= 1.29

** P<0.001
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COMPONENTE ALTO RENDIM BAJO RENDIM
1a Reposol X=-3.37 #13.10 ReposoiX= 2.75 ¢ B.35
AtencioniX= 2.37 #13.03 Atencion:X=-1.95 +11.20
t=-2.45 8§ t= 1.40
2a X==2.00 *+ 7,26 X=-4,19 #10.08
X= 4.76 +12.54 X= 1,75 &+ B8.52
£=-2.70 % t=-3.47 88
Ja X=-1,36 *+ 9.60 X==2,28 + 4.61
X= 2,75 + 8.36 X= 1.14 + B8.91
t=-2.46 3 t=-1,6808
4a X= 1,99 * 7.26 X=-0.80 + 8.50
X= 0.37 + 8.19 X=-2.30 + 6.8%9
t= 1,47 t= 0.82°
Sa X=-1.04 + 5,23 =-1.47 + 4.68
X= 1.93 % 7.25 X= 0.67 + S5.99
t=-1.93 t=-1.72
&a X=-0.15 + S5.11 X= 1.20 &+ 5.47
. X=-0.55 & 3,97 X=-0,79 £ 5.16
t= 0.86 t= 2.10
Ta = 0.30 & 3,15 X=-0.11 + 3.22
X= 1.08 # 4.83 X=-1,07 + 4.47
t= $.23 t= 1.06
=% P<(.001
* pC0.05
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BAJO RENDIM

COMPONENTE ALTO RENDIM

ia Reposol X=~3,08 + 9,90 ReposoiX= 1.29 + 2.15
AtencioniX= 3.34 $14.31 AtenciontX=-1.48 +13.03

t=-2.541% t= 0.83
2a =-3,78 + 7.5b =-3.93 £10.33
X= 4,00 $13.39 X= 4.19 * 7.21

t=-3.98%3% t=—-4,07%%

3a. X=~0.468 +11.38 X=~0.62 % 7.43
X= Q.76 + 9.88 X= 1,02 + 9.97

t= 0.48 t=-1.19
aa’ X= 0.36 + 9.561 ==2.20 + 7.463
. X= £.11 + B.95 X= 1.41 + 7.47

t=-0.22 t= 1.8S
X= 1,13 + 5,06 X=-2,69 + 5.80
X=-3,09 + 8.0&6 X= 0.05 % 6,93

t= 2,068 t= 1.10
L ba X= 0.14 + 5.51 X==1.32 # 5.24
X==0.41 * 4.00 X2 2,22 + 5.80

t= 0.82 t= 2.28%
7a X= 0.34 + 4.81 X=-0,73 + 3.466
X= 0.19 & 5.17 X=-0,08 % '4.08

t= 0,51 t=-0,30

** p<0.001
* P¢0.05
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cz

COMPONENTE ALTO RENDIM BAJO RENDIM
la Reposo: X=—-2.46 +146.58 ReposotX=-~0,08 +17.83
AtenciontX= 1.564 *18.565 AtencioniX= 2.00 £10.80

t=-1,.379 £=-0,34
2a X= 4,39 +15.54 X=-3.48 *13,54
X==0,82 #19.27 X= 0,28 *+11.84

t= 1.31 £=-0.59
3a X= 1.74 %+ 9.60 =-3.02 + 6.35
X= 2,27 #£13.142 X=-0.72 #10.98

t=-0.20 t=—1.33
4a X= 0,70 * 7.47 X=~1,69 * 7.33
X= 0.34 +12.00 X= 0,73 + 8.94

t= 0.15 t=-0.42
Sa X==1.67 & 6.17 X= 1.23 & .37
X= 0.84 * 8.36 X=-0.83 *+ 9.19

t=-2.39% t= 1,08
6a X=—=0.51 + 6.72 X= 1.47 + 6,38
X=~1.47 * 4.89 X= 0.79 * 6.93

t= 1.00 t=-0.36
7a X=-0,27 + 3.84 X=-0.52 + 4.40
X= 0.75 * 4.89 X=-0.13 * 3.79

=~0,87 t= 0.43

* P<0.05
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CCMPONENTE

=
+15.00

BAJO RENDINM.

=as=az =1

1a S.49 +15,52
AtenciontX=~5.15 +15,78 AtencioniX= 1.11 +12.90

‘te 1,22 t= 1,44
2a X= 3,51 #12.80 X= 4.33 £11.00
Xa-7.06 #17.75 X=-1,49 #10.72

t= 4,158 t= 1.28
3a X=-2.12 * B8.80 X= 3.00 # 7.70
X==1,07 #11,10 X= 0.44 + 9.07

te-0,44 t= 1,26
X=-0,49 3 5,22 X= 1.86 + 6.36
X==0.30 * 7.37 X=-0.72 % 6.1i3

t=-0,07 t= 1,34
X=-0,14 * 5.67 X= 0,11 * 7.29
X=-0.18 * 5.92 X==0,45 + 5.31

t= 0.07 =-0.19
Lba X= 1,20 + 4.01 X= 0.79 + 4.87
g - =~1.57 * 4.62 X=-0.02 % 7.15

t=-2.75¢8 t= 0,31t
7a X= Q.80 * 3.22 =-0.53 & 4.87
X==0.33 * 4.87 X=-0.,07 + 4.28

t= 0.81 t==-0.50

azon=
** p<0,001
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* IMPRESOS CERVANTES
TESI8 URGENTES - LIBROS - FOLLETOS - OFFRET
MECANOGHAFIA E IMPRENTA EN GENERAL

gcwtn Cervantes gonza'[cz

" OFICINA DE RECEPCION DE TRABAJOS: TALLER:
DIAGONAL SAN ANTONIO No. 1908 REP. OE CULA No. 99
COL. NARVARTE DESPACHO 87
TEL. 319-48-79 COL. CENTRO

(TOCAR TIMBRE)
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