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P300 y nociones elementales del nimero natural y
de la lengua escrita en preescolares y escolares
con antecedente de encefalopatia neonatal
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RESUMENES

Los potenciales relacionados a eventos (PRE) son
considerados ideales para la evaluacion de procesos
involucrados con memoria y atencién. La latencia y
amplitud de P300 son indicadores de funciones
cognoscitivas relacionados con la adquisicién de
nociones elementales y dificultades en su desarrollo.
Objetivo: valorar las caracteristicas del componente
P300 y su relacion con las nociones elementales del
ndmero y de la lengua escrita en nifios preescolares y
escolares con antecedentes de encefalopatia neonatal.
Material y métodos: se incluyeron a 37 nifios, entre cuatro
y ocho anos de edad con antecedentes de encefalo-
patia neonatal: hipdxico-isquémica (HI), hiperbilirrubi-
nemia (HB) y mixta (M), se registraron condicién y peso
al nacimiento y nivel socioeconémico. Del componente
P300 obtenido con paradigma oddball se registraron
latencia (P300), amplitud (AP300) y morfologia. Se
evaluaron nociones elementales del nUmero natural y
de la lengua escrita se clasificé el cociente intelectual
y presencia de secuela heuropsicoldgica. Resultados:
la morfologia de P300 se asocié estadisticamente con
género, condicién y peso al nacimiento; la AP300
con condicién, peso al nacimiento y conservacion del
numero natural. Retraso en la adquisicién de las
nociones del nimero natural se asoci6 a la encefalo-
patia y retraso en la lengua escrita con la secuela
neuropsicoldgica. Discusion: el andlisis entre P300 y
nociones elementales del nimero naturaly de la lengua
escrita identificé retrasos en la adquisicién de las
nociones, mostrando la influencia de la encefalopatia
neonatal en la desorganizacion de procesos cognos-
citivos en el desarrollo.
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P300 AND ELEMENTAL NOTIONS OF NATURAL
NUMBER AND READING LANGUAGE IN SCHOOL
AND PRESCHOOL WITH NEONATAL
ENCEPHALOPATHY CHILDREN

ABSTRACT

Event-Related Potentials (ERPs) have been considered
ideal for the evaluation of processes involved in learning
such as memory and attention. P300 component
latency and amplitude are indicators of cognitive
functions that can be related to acquisition processes
of written language and the natural number as well as
to their expression before difficulties in their
development. Objective: to describe the P300
component and its relation with the elemental notions
of the natural number and the written language in
preschool and school-children with antecedents of
heonatal encephalopathy. Patients and methods: an
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observational and cross-sectional study was carried out
with 37 children, 22 (.59) female and 15 (.40) male
between 4 and 8 years old with antecedents of neonatal
encephalopathy: hipoxic-ischemic (HI), hyperbiliru-
binemia (HB) and mixed (M); the condition at birth, the
weight at birth and the socioeconomic level were
registered. From the P300 component obtained with
the oddball paradigm, latency, amplitude and
morphology were registered. The elementary notions
of the natural number and the written language
(Monterrey test) were evaluated; the IQ and the presence
of neuropsychological sequelae were classified. Results:
association statistical of gender with morphology was
observed, of condition at birth with P300, AP300 and
morphology, of weight at birth with AP300 and
morphology. Elementary notions of the natural number
with AP300, specifically with the conservation. The delay
in the acquisition of the elemental notions when
contrasting the natural number with the encephalopathy,
and the written language with the neuropsychological
sequelae. Discussion: in the relation between P300 and
elemental notions of the natural number and the written
language there were identified delays in the acquisition
of the same ones, patrtially demonstrating the role of
the neonatal encephalopathy in the cognitive processes
in development.

Key words: neonatal encephalopathy, school-children,
logical-mathematical notions, reading-writing, P300,
event-related potentials, preschool.

ventos adversos en las primeras etapas de de-

sarrollo pueden conducir a la presencia de alte-

raciones de procesos cerebrales complejos
como atencién, memoria o lenguaje’?. La encefalo-
patia neonatal es un grupo de trastornos originados
en el periodo perinatal que provocan una disfuncién
del sistema nervioso central por la presencia de un
evento hipdxico isquémico, hiperbilirrubinémico, o la
presencia de eventos combinados?®, dando origen a
alteraciones funcionales en edades posteriores como
paralisis cerebral, déficit de atencidn, hiperactividad,
problemas de lenguaje y/o problemas de aprendizaje*®.

Los potenciales relacionados a eventos (PRE),
se han considerado ideales para la evaluacion de pro-
cesos funcionales de memoria, lenguaje, resolucion de
incertidumbre, atencién y discriminacién ante la per-
cepcion de un estimulo, asi como la velocidad del
procesamiento coghoscitivo” 2.

La latencia y amplitud del componente P300
son consideradas como indicadores de la funcidn ce-
rebral y cognhoscitiva®'®'4 relacionadas con diferentes

estructuras como hipocampo, amigdala, cuerpo callo-
so, corteza parietal y prefrontal'é,

Los estudios realizados con PRE en nifios indi-
can que latencias y amplitudes se modifican con el
desarrollo, varian con la maduracion y con las diferen-
cias individuales en la capacidad de memoria” 8192,

Las nociones cognoscitivas se han estudiado
con PRE ante diversas tareas experimentales y de en-
trenamiento, reflejan la secuencia temporal de
procesos perceptivos, cognoscitivos, los sustratos
neuronales de estos procesos ante tareas especificas
como calculo aritmético?! o ante tareas de discrimina-
cion de sonidos y pseudopalabras asociadas con
objetos'!, proporcionando evidencia del orden y se-
cuencia temporal del procesamiento de informacion?,
De igual forma el componente P300 se ha correlacio-
hado con puntajes de inteligencia, siendo la velocidad
de respuesta y su complejidad, indicadores del fun-
cionamiento neuronal involucrado en los procesos
coghoscitivos?®,

Las nociones elementales I6gico-matematicas
(ntmero natural) y de lecto-escritura (lengua escrita) se
basan en el desarrollo de conceptos relacionados con
los objetos y sus caracteristicas en el periodo senso-
riomotor, y contindan su construccién de acuerdo a
Piaget (1990)?*, en el periodo preoperatorio. Los nifos
desarrollan las bases de dichas nociones previo ingre-
so a la escuela a partir de su interaccidn con los
objetos de su entorno. En la etapa escolar iniciaran el
aprendizaje formal y el desarrollo de estas nociones.

En la adquisicién de la lengua escrita el nifio
pasa por seis etapas: concreto, simbdlico, pre-
silabico, silabico, silabico-alfabético y alfabético®2°,
En las nociones elementales del nimero natural el nifio
pasa por tres etapas: figural, preoperatorio y opera-
torio®”.

Se ha reportado un decremento de las respuestas
del componente P300 en nifos disléxicos de tipo
fonoldgico?*2°; evidenciando dificultades para analizar
y sintetizar los sonidos que conforman el espanol. Por
otro lado, se afirma que la taza de aprendizaje depende
de la velocidad a la que un cambio de informacidn se
procesa, la latencia del potencial refleja el tiempo
de procesamiento requerido para la extraccion de la
informacion, evaluacion del estimulo y categorizacion.
Por lo tanto, las latencias del potencial pueden prolon-
garse en este tipo de ninos?.

En estudios del componente P300 y operaciones
aritméticas se han reportado resultados significativos en
tareas de adicion, encontrando respuestas variables
entre 200 y 900 ms relacionado con menor amplitud en
el hemisferio derecho, después de la presentacién y
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complejidad del problema aritmético a resolver?'. Sin
embargo, existe escasa informacién del uso de los
PRE en poblaciones de riesgo neurolégico, descono-
ciéndose las respuestas que este grupo de nifios
puede ofrecer ante estimulos complejos. Por lo tanto,
este estudio inicia con el uso de un paradigma basico
“oddball”. Con el fin de describir las caracteristicas del
componente P300 y su relacidn con las nociones ele-
mentales del numero natural y de la lengua escrita en
ninos entre 4 y 8 anos de edad con antecedente de
encefalopatia neonatal.

MATERIAL Y METODOS

Se llevé a cabo un estudio observacional y
transversal en el que se incluyeron 37 ninos, 22 (.59)
femeninos y 15 (.40) masculinos, entre 4y 8 afnos de
edad con antecedente de encefalopatia neonatal:
hipdxico-isquémica (HI), hiperbilirrubinemia (HB) y mixta
(M), de acuerdo a los criterios de la unidad de cuida-
dos intensivos neonatales (UCIN) del Instituto Nacional
de Pediatria (INP). Del expediente hospitalario se regis-
traron la condicién al nacimiento (por semanas de
gestacidn se clasificaron en pretérmino y término), el
peso al nacimiento y nivel socioeconémico. Para
incluir a los nifios en este estudio se verificd que no presen-
taran enfermedades concomitantes ni la ingesta de
medicamentos que perturbaran el funcionamiento del
sistema nervioso. Todos los nifios se encontraban en
un programa de seguimiento y atencion sistematizada
que inicid en el primer trimestre de vida, los nifios
contaron con el consentimiento informado de la madre.

Estimule
infrecunte

Latencia

$00 ms

Ventana de anailis 500 ms, sensibilidad 0.5 microVolts, estimulo frecuente a 1000 Hz,
estimulo raro a 2000 Hz. Se aplicaron 200 estimulos en dos ocasiones, al 20%
correspondié al estimulo raro. El estimulo se aplicé binauralmente a 80 dBHL.

Figura 1. Componente P300, en la parte superior se muestra la
respuesta al estimulo infrecuente en el que se registra la latencia en
milisegundos de P300.
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En el componente P300 se registrd la latencia
de P3 en milisegundos (ms) y la amplitud del compo-
nente P300 (AP300) en microvolts (uV), figura 1. La
morfologia de P300 fue clasificada como normal, de
bajo voltaje, normal con tendencia a la dispersion y
dispersion, estas caracteristicas se muestran en la figura 2.

P300

NORMAL

BAJO
VOLTAJE

NORMAL/DISPERSION

DISPERSION

Figura 2. Clasificacion de la morfologia del componente P300.

Para registrar los PRE el nino se encontraba en
vigilia, se le colocaron electrodos en el cuero cabelludo
en las areas Cz (vértice del craneo) y en M, y M,
(mastoides), de acuerdo a la técnica 10-20 internacio-
nal®, Se utilizé un equipo Amplaid MK-15, ventana de
analisis de 500 milisegundos y sensibilidad de 0.5 uV.
La estimulacion se realizé con el paradigma “oddball”
gue consistié en la presentacidon de dos estimulos
auditivos binauralmente simultdneos uno de caracter
frecuente a 1000 Hz, y otro infrecuente a 2000 Hz que
representd el 20 % de los estimulos, se estimuld a 80
dBHL en forma binaural, promediandose 200 estimu-
los en dos ocasiones. La tarea consistié en que el nifio
discriminara y detectara el estimulo raro, levantando el
dedo indice de la mano derecha cada vez que escu-
chaba el sonido diferente.

Al terminar los PRE se evaluaron las nociones
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elementales del nUmero natural y de la lengua escrita
con la prueba Monterrey?>®', que evalla el proceso de
desarrollo y de consolidacidon de ambas nociones. En
el numero natural se exploraron clasificacion légica,
seriacion y conservacién de la cantidad discontinua; se
ubicaron las respuestas en tres etapas de desarrollo
inicial o figural, preoperatorio y operatorio. En la len-
gua escrita se exploraron nocién gramatical de la
oracidn escrita y nocién de la palabra escrita, se cla-
sificaron las respuestas en etapas concreta, simbdlica,
prelinglistica y lingUistica (tabla 1).

Tabla 1. Nociones evaluadas en la prueba Monterrey.

Numero natural
Nocion Nivel
Figural Preoperatorio

Operatorio

Clasificacion
operatoria

Clasificacion Coleccionfigural Coleccionfigural

Seriacion Comparacion Seriaciones progresivas e

global intuitivas

Seriaciones inmediatas y
operatorias
Conservacion del nimero

Conservacion Ausencia de la

conservacion

Correspondencia termino a
termino

Lengua escrita

Nocién Nivel

Concreto imbé Prelingiiisti Li

Oracién
escrita

No diferencia dibujo de No
escritura comprende
relacion entre
escritura y
aspectos
sonoros del
habla

Comprende escritura Ubica
como sistema de elementos de
signos la oracion

Palabra
escrita

Describe relacion entre

escritura y aspectos
sonoros del habla

Escritura
ajena a
corresponden
cia entre
grafias y
sonidos

No diferencia dibujo de
escritura

Representa
cada sonido
con una grafia
convencional

El procedimiento de evaluacién de las nociones
del numero natural consistié en: a. Clasificacion, se
presentaron bloques légicos conformados por triangu-
los, cuadrados y circulos de diferente color (azul-rojo),
tamano (grande-chico) y grosor (delgado-grueso). b.
Seriacion, se presentaron 10 regletas de 8 a 17 cm con
una diferencia de 1 cm entre cada una. ¢. Conserva-
cién de la cantidad discontinua, se proporcionaron 30
fichas (15 verdes y 15 amarillas). Las preguntas se
elaboraron segun las respuestas de cada caso con el
objeto de determinar su etapa de desarrollo retomando
los términos con los que cada nhifio designd los mate-
riales.

La evaluacion de las nociones elementales de la
lengua escrita consistié en calificar: a. Nocién grama-
tical de la oracidn escrita, presentando la oracién el
nifio sube la escalera para determinar el manejo de
sustantivos, adjetivos, verbos y articulos; b. Nocidon
de la palabra escrita, se dictaron las palabras venado,
ardilla, gaviota, cabra para ubicar el nivel de lectoes-
critura desde figural, sildbico alfabético y alfabético.

Se considerd si en el desarrollo de las nociones

evaluadas el nifo mostraba un desempeno adelantado,
normal o con retraso de acuerdo a lo esperado para
su edad. Se analizé si los procesos del nimero natural
y de la lengua escrita se encontraban en la misma eta-
pa, eran armdnicos o si se observaba un desfase en el
proceso sea atrasado o adelantado para lo esperado.

El cociente intelectual (Cl), se obtuvo mediante
la escala de Wechsler (1991)* se clasificé a los nifios
de acuerdo al puntaje obtenido considerando la si-
guiente escala: 120 o > superior, 80 a 119 normal, 70
a 79 limitrofe y 69 o < deficiente mental.

La presencia de secuelas neuropsicoldgicas se
determinaron a la misma edad que las otras evalua-
ciones y se clasificaron en tres categorias: leves o no
discapacitantes, moderadas y graves, de acuerdo a
los criterios propuestos por Campistol®,

En el andlisis estadistico se describieron las
caracteristicas generales de los sujetos de estudio y de
las variables estableciendo media y desviacion
estandar. Para conocer la relacién estadistica entre
P300 y las variables edad, género, condicién al naci-
miento, trofismo al nacimiento, tipo de encefalopatia,
Cl y secuela neuroposicoldgica, se utilizé analisis de
varianza y para explorar la asociacién entre la morfo-
logia del componente P300 y las variables se utilizé J2.
La asociacion estadistica entre la prueba Monterrey y
las variables fue probada mediante J?; considerando en
todos los casos diferencias estadisticas significativas al
0.05%, se utilizé el paquete estadistico JMP- SAS ver-
sion 5.01.

RESULTADOS

Las caracteristicas de los sujetos de estudio y
los resultados de los andlisis estadisticos realizados se
resumen en la tabla 1. La edad y género de los nifios
no mostraron asociacion estadistica significativa con el
componente P300. No obstante, si se observo asocia-
cién estadistica significativa del género con la morfologia
de este componente (J>°8.91, p<0.04), siendo mayor
la dispersidon del componente P300 en las nifas.

En relacién a la condicién al nacimiento, se
observaron diferencias estadisticas significativas con el
componente P300 (p<0.004), con la AP300 (p<0.03)
y con la morfologia (p<0.04). En P300 los nifios de
término presentaron los valores mas largos (media 331
ms, +/-17.9) y los pretérmino valores mas cortos (me-
dia 316 ms, +/- 14.3); en la AP300 los nifios de término
(media 4.37 uV, +/- 2.74) se diferenciaron de los pretér-
mino (media 2.76 uV,+/-1.04). Se observé asociacion
estadistica del peso al nacimiento con la AP300
(p<0.045) y con morfologia (p<0.009). En la AP300 los
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nifos hipotroéficos presentaron amplitud baja (media
2.69 UV, +/- .85),y los nifios hipertréficos amplitud alta
(media 6.71 uV, +/-5.99).

No se registré asociacion estadistica significativa
del componente P300, con las variables encefalopatia
neonatal, secuela neuropsicoldgica y Cl, los valores
de p obtenidos en las pruebas estadisticas se presentan
en la tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los 37 nifios con encefalopatia neonatal y
los valores de p obtenidos con el componente P300 y las variables de
estudio.

No. (P) P300* AP300* Morfologia*
Edad
4 anos 6 (.16) 322.3 2.34
5 afnos 13 (.35) 321.1 3.78
6 anos 7 (.18) 326 5.02
7 anos 7 (.18) 329.7 3.73
8 anos 4 (.10) 330.5 4.09
P 0.83 0.40 0.45
Género
Masculino 15 (.40) 323.9 3.54
Femenino 22 (.59) 326.2 4.20
p 0.70 0.41 0.05
Condicion al nacimiento
Pretérmino 13 (.35) 3135 2.76
Término 24 (.64) 331 438
P 0.004 0.047 0.51
Peso al nacimiento
Hipotréfico 12 (.32) 319.8 27
Normotréfico 23 (.62) 326.2 4.14
Hipertréfico 2 (.05) 340 6.71
P 0.32 0.045 0.009
Encefalopatia
Hipoxia- 10 (.27) 332 4.16
isquemia
Hiperbilirrubine 11 (.29) 325.1 4.49
mia
Mixta 16 (.43) 320.3 3.12
p 0.29 0.30 0.67
Secuela
neuropsicoldgica
Leve 27 (.72) 326.1 411
Moderada 9 (.24) 322.7 3.11
Grave 1(.02) 310 1.9
P 0.65 0.40 0.95
Cociente Intelectual
Superior 2 (.05) 310 1.9
Normal 25 (.67) 3271 3.78
Limitrofe 9 (.24) 325.3 3.86
Deficiente 1(.02) 317 4.3
mental
p
0.78 0.87 0.98
P= proporcién n=37

*Latencia en milisegundos
** Amplitud en mictovolts
Valores de p, significativos en negritas.

En el desarrollo de las nociones elementales, en
el nUmero natural todos los nifios de 4 y 5 afios dieron
respuestas esperadas para su edad. Respuestas
con retraso se observaron en un caso de 6 anos, en
6 casos de 7 afos y en 4 casos de 8 anos (tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion de casos por nivel de desarrollo en nociones
elementales del numero natural y de la lengua escrita.

Edad Nimero natural Lengua escrita
(anos)
Inicial Preoperatorio  Operatorio | Concreto  Simbdlico Prelingliistico _Lingtistico

4 6(n) B B 6(n) - B

5 9 (n) 4 (a) 2(n) 11 (n) - -

6 1) 6 (n) - 1(r) 5(n) 1(a) -

7 1( 5(n 1(n) - 1( 2(r) 4 (n)

8 N 4(n) - N N 3(r) 1(n)
Total 17 19 1 3 23 6 5

Se anota la distribucion de 37 casos en las nociones elementales del nimero natural y de la palabra escrita
por etapa de desarrollo como normal (n), adelantado (a) o con atraso (r).

En las nociones de la lengua escrita se observa-
ron respuestas adecuadas en todos los casos de 4y
5 anos; respuestas con atraso en un caso de 6 anos,
en 3 casos de 7 afnos y 3 en casos de 8 anos (tabla
3).

Al comparar ambos procesos se encontré desa-
rrollo armodnico en 24 nifios (.65), desfase en 8 (21) y
desfase avanzado en 5 (.13).

Las etapas de procesamiento de las nociones
cognoscitivas evaluadas mostraron diferencias estadis-
ticas significativas de la AP300 con las nociones
elementales del nimero natural (p<0.006), enfatizando
esta diferencia el aspecto de conservacion (p<0.004).
Los niflos con mejor desarrollo de nociones (preope-
ratorio y operatorio), presentaron las mejores
amplitudes.

La calificacion de retraso en la adquisicion de
las hociones elementales evaluadas mostraron diferen-
cias significativas al contrastar el niUmero natural con
la encefalopatia (p=0.05), observandose que los nifios
con encefalopatia HI no presentaron retraso, mientras
gue los nifios con encefalopatia mixta presentaron ma-
yor proporcidn de retrasos (.44).

La lengua escrita presentd asociacion estadistica
significativa con la secuela neuropsicoldgica (p=0.04),
observandose que 24 nifios (.88) con secuela neuropsi-
coldgica leve mostraron desarrollo esperado en este
proceso y 5 nifos con secuela moderada también die-
ron respuestas esperadas para su edad.

DISCUSION

La experiencia del uso del componente P300 en
nifos con antecedentes neuroldgicos y en especifico
de los nifos que en la etapa perinatal sufrieron un even-
to que altera el funcionamiento del sistema nervioso,
es escasa. Por lo que este estudio explora la posible
relacién que pueda existir entre un evento neurolégico
y sus posibles alteraciones y/ o secuelas en la adqui-
sicién de habilidades cognoscitivas elementales en los
nifios a lo largo de su infancia. Para el P300 se eligié
un paradigma simple dado que no estadbamos al tan-
to si los nifos, dado el antecedente neuroldgico,
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podrian colaborar en paradigmas méas complejos,
como los utilizados en los reportes de la nheuropsico-
logia cognitiva que exploran estas relaciones.

En este caso el componente P300 fue utilizado
como un elemento que define la organizacion de la
funcidn del sistema nervioso, en un nivel de organizacién
base, que si se encuentra adecuadamente asimilado y
establecido, posibilita la construccién de funciones
complejas; y contribuye a analizar la construccion en
otro nivel de organizacién las nociones elementales del
numero natural y de la lengua escrita.

Los estudios del componente P300 se han
orientado al andlisis de la latencia y amplitud del
mismo Yy su relacion con las variables bioldgicas y
cognoscitivas a edades y condiciones experimentales
diferentes, pocos estudios enfatizan el valor de la mor-
fologia del componente P300 y su significado clinico.
En este estudio se obtienen diferencias entre ninos y
nhifas para la morfologia, siendo estas Ultimas las que
presentan una mayor tendencia a morfologia dispersa
(.60). Podria inferirse que la dispersién de la respues-
ta es consecuencia de una pérdida neuronal o una falta
de sincronizacién neuronal debida a la presencia de la
encefalopatia neonatal, sin embargo, la falta de aso-
ciacién con esta variable no permite concluir este
hecho. Por otro lado, se ha probado que las condicio-
hes experimentales influyen importantemente en la
mayor amplitud y complejidad de la respuesta, y que
esta complejidad esté relacionada con la cantidad de
procesamiento que se lleva a cabo. Por lo tanto en los
hinos con encefalopatia este procesamiento podria
estar alterado, quizas por dificultades en la identifica-
cion y diferenciacion del estimulo®.

En relacién al género en estudios de meta-ana-
lisis?, se reportan diferencias en la latencia de P300 o
en la amplitud del componente en Cz o Fz** conside-
rada por algunos autores como indicadores de la
velocidad de clasificacion de la respuesta ante el es-
timulo y seleccidn de la respuesta’, sin exponer qué
procesos fisioldgicos subyacen.

La condicién al nacimiento en nuestro estudio
presenta resultados contrarios en relacion a lo obser-
vado por Arrabal-Terdn®, quien reporta que los nifios
prematuros o pretérmino presentan valores prolonga-
dos en la latencia del componente P300, mientras que
nuestros nifos pretérmino muestran latencias mas cortas.
Esta diferencia puede verse influida por el nimero de
casos pretérmino asumiendo su revaloracién al aumen-
tar la muestra en este grupo de nifios. Ademas se debe
considerar el papel que juega la presencia de la
encefalopatia, ya que una mayor proporcién de nifios
pretérmino presenté encefalopatia mixta, por lo que

debe considerarse el probable impacto de la partici-
pacién conjunta de las diferentes condiciones
adversas. Asimismo, tomar en cuenta el papel que
juega la organizacion funcional o plasticidad cerebral
ante un dano importante en etapas tempranas del
desarrollo o el papel que desempenia la estimulacién
sistematizada, ya que la aplicacidn de programas de
intervencion terapéutica favorece la recuperacion fun-
cional®,

El peso al nacimiento presenté una relacién
significativa con la amplitud y a la morfologia del com-
ponente P300, dado que el peso esta relacionado con
la condicién nutricia del nifio en estas etapas y que
esta condicién influye en la coordinacién y maduracion
de las funciones del sistema nervioso, las alteraciones
extremas en la nutricién tienen como resultado la
modificacién o pérdida en las espinas dendriticas y
conexiones sinapticas®, situacién que puede verse
reflejada indirectamente en el desarrollo de estos
nifos.

Contrario a lo esperado la encefalopatia neonatal
no influyé de manera significativa la expresién del
componente P300 ni su morfologia. Al comparar el tipo
de encefalopatia con la estructuracién de secuela
neuropsicoldgica se observé que los nifios con HI pre-
sentaron secuela leve, los ninos con HB secuelas leves
y moderadas, y los niflos con encefalopatia M las tres
severidades de la secuela. Lo cual puede considerar-
se como un elemento sustancial en el conocimiento
de la estructuracién y prediccion de las secuelas en
las etapas escolares y preescolares, enfatizando
mecanismos neurofisiolédgicos alterados en estas
patologias.

Al analizar las nociones de la lengua esctrita y
del numero natural debemos tomar en cuenta las
variables o factores de riesgo al hacimiento, el impacto
de la encefalopatia neonatal en la estructuracion de la
secuela neuropsicoldgica y la implicacion de estas
variables en la adquisicion adecuada o no de dichas
hociones.

En las nociones elementales del nimero natural
todos los nifos expresaron respuestas semejantes a los
hifos sin dificultades®*; es decir, su proceso de adquisicion
transcurrié por las mismas etapas de desarrollo. Los
cuatro ninos de 5 afios con desarrollo avanzado llega-
ron a la etapa preoperatoria antes de lo esperado aun
presentando secuela leve, quizas esto se debe al efec-
to de la intervencidon temprana que favorecié un
desarrollo cognoscitivo adecuado; sin embargo, los
hinos de 7 y 8 anos con secuelas leves se ubicaron
con atrasos, porque nho lograron ubicarse en la etapa
operatoria®. El disefio de esta investigacion no nos
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permite asegurar si estos avances se mantendran a lo
largo del desarrollo. Ademas es necesario considerar
la influencia de mdltiples factores ambientales*!, que no
fueron considerados en este estudio.

Todos los nifos iniciaron con agrupaciones
bésicas de clases y relaciones entre los objetos como:
amontonar, alinear, disociar, y después con agrupacio-
nes mas complejas en las que lograron asociar y
abstraer caracteristicas de los objetos presentados
como color, tamano, forma, grosor, entre otros. Es
decir las agrupaciones elementales que realizan los ni-
fos en la etapa preoperatoria de clasificacion y
seriacion, se transforman en conjuntos méas complejos
correspondientes a la etapa operatoria*?. Culminando
este proceso en la sintesis de clasificacion-seriacion,
lo que facilita el manejo del nimero natural y sus ope-
raciones.

En las nociones de la lengua escrita, se obser-
varon mejores resultados que lo observado en el
numero natural, pues se presentaron menos atrasos. La
mitad de los nifios de 7 y 8 afos logré respuestas
operatorias, mientras que la otra mitad se ubicé en la
etapa preoperatoria; es decir, presentaron atraso en
la construccion de estos procesos. Estos atrasos reflejan la
dificultad para resolver ejercicios de aritmética del gra-
do escolar que cursan los nifos, en el que se espera
resuelvan y apliquen adecuadamente operaciones
de adicidén y sustraccién que implican el manejo de la
reversibilidad*.

En la comparacioén de la expresidon del desarro-
llo alcanzado en las nociones evaluadas la mayoria de
los nifos presentaron respuestas armonicas porque
ambos aprendizajes se encontraban en la misma eta-
pa. En el aprendizaje de las nociones elementales de
la lengua escrita y del nUmero natural los nifios deben
identificar letras y nimeros a los que debe asignar una
representacion fonoldgica en el caso de las palabras
o un valor en el caso de los nimeros. En estas eda-
des los dos procesos de desarrollo se encuentran
intimamente ligados y uno apoyara al desarrollo del
otro para posteriormente hacerse mas compleja de tal
forma que dichos procesos se separan y se desarro-
llan en forma paralela, consoliddndose en la etapa
operatoria.

Los cinco casos calificados como desfase ade-
lantado en uno de los dos procesos dieron respuestas
mas complejas a lo esperado, al contrario de los ocho
ninos con desfase atrasado que dieron en uno de los
procesos respuestas mas atrasadas, marcando asi
desventajas en su proceso de aprendizaje. Es deseado
que la sintesis de los diferentes procesos en ambas
nociones se lleven a cabo en forma armonica, la pre-
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sencia de algun tipo de desfase nos permite inferir que
existird mas adelante una interferencia de este proble-
ma y el desarrollo se vera limitado o modificado,
mientras mas temprano se presente este desfase su
implicacién para el desarrollo de estas nociones sera
mayor. Los desfases con atraso presentados en las
nociones evaluadas se corregirdn con estrategias tera-
péuticas o metodologias educativas adecuadas que
entre mas temprano se implementen reduciran las
dificultades en los procesos de aprendizaje y la seve-
ridad de su expresion.

La AP300 y la conservacién de la cantidad re-
flejan procesos de atencién que permiten la seleccion
de respuestas adecuadas ante tareas especificas. Los
nifnos atienden a la instruccién dada para después
seleccionar la mejor respuesta; es decir, un mismo pro-
ceso de atencién se involucra en dos momentos
diferentes para llevar a cabo una tarea, primero como
un estado 6ptimo para atender a los estimulos relevan-
tes o hovedosos y segundo para llevar a cabo tareas
mas complejas que implican toma de decisiones a
partir de acciones motoras y mentales. Podriamos
inferir que ambos procesos comparten sustratos
neurofisiolégicos al menos en forma inicial, formando
redes neuronales independientes en su progreso pos-
terior.

En los casos con encefalopatia mixta presentaron
una mayor proporcion de retrasos en la adquisicion del
nUmero natural, esto es esperado ante un proceso que
implica la conjuncién de dos patologias la HI y la HB
lo que da como resultado una mayor severidad, aunado
a los procesos fisiopatoldgicos inherentes a cada una
de ellas y que en consecuencia producen alteracion en
las funciones del sistema nervioso“®. Esto implica que
se relaciono con expresiones funcionales alteradas de
diferentes complejidades y con el aprendizaje en las
etapas preescolares y escolares.

La presencia de la secuela neuropsicoldgica no
determind el comportamiento en la adquisicidn de la
lengua escrita, porque independientemente de la
severidad la mayoria de los casos lograron el periodo
operatorio y Unicamente en cuatro casos, que corres-
ponden a los de mayor edad, se observé un ritmo
lento en la adquisicidn. La utilizacidon de formas mas
detalladas de clasificar las secuelas neuropsicolégicas
en las etapas senaladas quizas nos permitiria encon-
trar asociaciones especificas con el desarrollo de la
lengua escrita y dar explicaciones en términos de los
sustratos implicados asi como sus posibles implicaciones
a largo plazo. Dado que la secuela neuropsicoldgica
se modifica con el tiempo asociada a otras variables
sociales o bioldgicas, los nifios después pueden pre-
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sentar dificultades en la lecto-escritura como omisio-
nes, inversiones y sustituciones de fonemas de silabas
o palabras, descritas en patologias como la dislexia;
y en las nociones légico matematicas inversion de
numeros, dificultades en la nocién de cantidad, y di-
ficultad en la solucidn de operaciones aritméticas
béasicas descritas en patologias como la acalculia.

CONCLUSION

Se puede afirmar que el componente P300 es
un indicador neurofisioldgico de los procesos de aten-
cion que subyacen a la génesis de procesos
coghoscitivos, sin perder de vista que son organizacio-
nes funcionales de diferente complejidad. Un analisis
profundo de la morfologia del componente P300 per-
mitird aproximarnos al conocimiento de cuales son los
sustratos fisioldgicos del mismo y cuél es el papel de
las variables que alteran el desarrollo, la funcion del
sistema nervioso y su relacién con diversos procesos
cognoscitivos.

A lo largo del desarrollo el nifio con antecedente
de encefalopatia neonatal, los factores bioldgicos,
sociales y culturales modificaran la expresion de la se-
cuela neuropsicoldgica y la ejecucidon de aprendizajes
como la lecto-escritura y manejo del niUmero natural
con sus operaciones. Los desfases en la adquisicién
elemental del nUmero natural y de la lengua escrita en
los primeros afos de educacion primaria repercutiran
en el uso de estas herramientas para consolidar y
adquirir nuevos conceptos.

Es necesario implementar tareas experimentales
en el contexto psicogenético que se realicen a la par
de evaluaciones neurofisiolégicas, incluida la P300,
para establecer si existe una relacion directa con los
procesos de adquisicion de la lengua escrita y las
nhociones del nimero natural, que a su vez permitan
explorar la relacion entre las bases neurofisioldgicas y
los aprendizajes escolares de los nhifios con antecedentes
de riesgo neuroldgico.

REFERENCIAS

1. Fily A, Pierrat V, Delporte V, Breart G, Truffert P Factors
Associated with neurodevelopmental outcome at 2 years after
very preterm birth: the population-based nord-pas-de-calais
EPIPAGE cohort. Pediatric 2006;117;357-66.

2. Chuan-Yu C, Chieh-Yu L, Wen-Chuan S, Su-Ling H, Keh-Ming L.
Factors associated with the diagnosis of neurodevelopmental
disorders: a population-based longitudinal study. Pediatrics
2007;119;435-43.

3. Falcao A, Silva R, Fernandes A, Brito M, Brites D. Influence of
hypoxia and ischemia preconditioning on bilirubin damage to
astrocytes. Brain Res 2007;14(1149):191-9.

4. Pascual J, Koenigsberger M. Pardlisis cerebral, factores de
riesgo prenatales. Rev Neurol 2003;37: 275-80.

5. Penela-Vélez M, Gil-Lépez S, Martin-Puerto M, Romero-Escés
M, Herrera-Martin M, Urbén-Artero A. A descriptive study of
perinatal asphyxia and its sequelae. Rev Neurol 2006;43:1,3-6.

6. Van Handel M, Swaab H, De Vries L, Jongmans M. Long-term
cognitive and behavioral consequences of neonatal encephalo-
pathy following perinatal asphyxia: a review. Eur J Pediatr
2007;166(7):645-54.

7. Polich J. Meta analysis of P300 normative aging studies.
Psychophysiology 1996; 33:334-53.

8. Taylor M. The role of event-related potentials in the study of
normal and abnormal cognitive development. Handbook of
neurophysiology. Amsterdam. Boller and Grafman 1995.

9. Smeyers P. Estudios de potenciales evocados en ninos con
sindrome por déficit de atencién e hiperactividad. Rev Neurol
1999;28(2): 173-6.

10. Herrmann C, Knigh R. Mechanism of human attention: event
related potentials and oscillations. Neuroscienc Biobehavioral
Reviews 2001;25:465-76.

11. Molfese D, Molefese V, Key S, Modglin A, Kelley S, Terrel S.
Reading and cognitive abilities: longitudinal studies of brain
and behavior changes in young children. Ann Dyslexia 2002;
52:99-119.

12.|diazébal M, Palencia-Taboada A, Sangorrin A, Espadaler-
Gamissans J. Potenciales evocados cognitivos en el trastorno
por déficit de atencién con hiperactividad. Rev Neurol
2002;34(4): 301-5.

13. Polich J, Herbst K. P300 as a clinical assay: rationale, evaluation,
and findings. Inter J Psychophysiol 2000;38:3-19.

14.Fjell A, Walhovd K. Effects of auditory stimulus intensity and
hearing threshold on the relationship among P300, age, and
cognitive function. Clin Neurophysiol 2003;114: 799-807.

15. Knight R, Scabini D, Woods D, Clayworth C. Contributions of
temporal-parietal junction to the human auditory P300. Brain
Res 1989;502:109-16.

16. Polich J. On the correlation between P300 amplitude and
latency. Bol Psychonomic Soc 1992;30(1):5-8.

17. Hirayasu Y, Samura M, Ohta H, Ogura Ch. Sex effects on rate
of change of P300 latency with age. Clin Neurophysiol 2000;
111:187-94.

18. Frodl T, Meisenzahl EM, Miiller D, Leinsinger G, Juckel G, Hahn
K, et al. The effect of the skull on event-related P300. Clin
Neurophysiol 2001;112:1773-6.

19. Polich J. P300 from a passive auditory paradigm. Electro-
enceph Clin Neurophysiol 1989;74:312-20.

20. Hansell N, Wright M, Geffen G, Geffen L, Smith G, Martin N.
Genetic influence on ERP slow wave measures of working
memory. Behavior Genetics 2001;31:6:603-14.

21. El Yagoubi R, Lemaire P, Besson M. Different brain mechanisms
mediate two strategies in arithmetic: evidence from event-related
brain potentials. Neuropsychol 2003;41:855-62.

22.Regtvoort A, Leeuwen T, Stoel R, Leij A. Efficiency of visual
information processing in children at-risk for dyslexia: habituation
of single-trial ERPs. Brain Language 2006;98:319-31.

23. Robaey P, Cansino S. A comparative study of ERP correlates of
psychometric and piagetian intelligence measures in normal
and hyperactive children. Electroenceph Clin Neurophysiol
1995;96:56-75.

24, Piaget J. La formacién del simbolo en el nifio. México: FCE;1990.

25.Fletcher T, Klingler C. A mexican perspective on learning
disabilities. J Learning Disabilities 1995;28(9):530-534-44.

26. Ferreiro E, Gomez-Palacio M. Nuevas perspectivas sobre los
procesos de lectura y escritura. México: Siglo XXI; 1982,

27. Bolea M. El concepto de nimero. Ethos educativo 2000;2:78-88.

109



Arch Neurocien (Mex)
Vol. 14, No. 2: 102-110; 2009

P300y nociones elementales del niimero natural y de la lengua escrita

28. Facoetti A, Lorusso M, Cattaneo C, Galli R, Molteni M. Visual an
auditory attentional capture are both sluggish in children with
developmental dyslexia. Acta Neurobiol Exp 2005;65:61-72.

29. Vila E, Barbero M. The locus of deficits in dysphonemic dislexia:
an ERP anélisis. Psicothema 2006;12(1):79-85.

30. Heinze H, Munte T, Kutas M, Butler S, Naatanen R, Nuwer M,
Goodin D. Cognitive event-related potentials electroenceph.
Clin Neurophysiol 1999;52:91-7.

31.Gémez M, Cérdenas M. Propuesta para el aprendizaje de la
lengua escrita. México: SEP;1984.

32.Wechsler D, Wechsler intelligence scale for children- thrird
edition. New York: Psychological; 1991.

38. Campistol J, El recién nacido de riesgo neurolégico. Andlisis
de las secuelas neuropsicoldgicas, cuadernos de paidopsi-
quiatria. Barcelona: Alertes; 1997.

34.Vilhena E, Paiva L, Rodrigues H, Martins-da Silva A, Mendonca
D. Variaciones fisioldgicas de los potenciales cerebrales auditivos
ERP300 en adultos jévenes. Andlisis secuencial. Rev Neurol
2005; 41:10: 633-5.

35. Arrabal-Teran M, Mateos-Mateos R, Valle-Trapero M, Pérez-
Serrano J, Martinez-Arias R, Arizcun-Pineda E. Estudio de
potenciales evocados cerebrales en ninos de muy bajo peso

110

al nacimiento. Rev Neurol 2004; 39:2:105-8.

36. Hernandez-Muela S, Mulas F, Mattos L. Plasticidad neuronal
funcional. Rev Neurol 2004;38: 1: 58-68.

37. Benitez-Bribiesca L, De la Rosa-Alvarez |, Mansilla-Olivares, A.
Dendritic spine pathology in infants with severe protein-calories
malnutrition. Pediatrics 1999; 104:1-6.

38.Weisz J, Zigler E. Cognitive development in retarded an
nonretarded persons: Piagetan of similar sequence hypothesis.
Psychological Bulletin 1979, 86: 831-51.

39. Tefft D, Guerette P Cognitive predictors of young children’s
rediness for powered mobility. Developmental Medicine & child
neurology 1999;41: 665-70.

40.Piaget J. Génesis de las estructuras légicas elementales.
Clasificaciones y seriaciones. Buenos Aires: Guadalupe;1991.

41. Sinclair H. El desarrollo de la escritura: Avances, problemas y
perspectivas. In Ferreiro E, Gémez-Palacio M. Nuevas
perspectivas sobre los procesos de lectura y escritura. México:
Siglo XXI; 1982.

42, Piaget J, Garcia R. Hacia una légica de significaciones. México:
Gedisa;1989.

43. Volpe J. Neurology of the new born. USA:W.V. Saunders; 2001.





