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RESUMENES

Los potenciales relacionados a eventos (PRE) son
considerados ideales para la evaluación de procesos
involucrados con memoria y atención. La latencia y
amplitud de P300 son indicadores de funciones
cognoscitivas relacionados con la adquisición de
nociones elementales y dificultades en su desarrollo.
Objetivo: valorar las características del componente
P300 y su relación con las nociones elementales del
número y de la lengua escrita en niños preescolares y
escolares con antecedentes de encefalopatía neonatal.
Material y métodos: se incluyeron a 37 niños, entre cuatro
y ocho años de edad con antecedentes de encefalo-
patía neonatal: hipóxico-isquémica (HI), hiperbilirrubi-
nemia (HB) y mixta (M), se registraron condición y peso
al nacimiento y nivel socioeconómico. Del componente
P300 obtenido con paradigma oddball se registraron
latencia (P300), amplitud (AP300) y morfología. Se
evaluaron nociones elementales del número natural y
de la lengua escrita se clasificó el cociente intelectual
y presencia de secuela neuropsicológica. Resultados:
la morfología de P300 se asoció estadísticamente con
género, condición y peso al nacimiento; la AP300
con condición, peso al nacimiento y conservación del
número natural. Retraso en la adquisición de las
nociones del número natural se asoció a la encefalo-
patía y retraso en la lengua escrita con la secuela
neuropsicológica. Discusión: el análisis entre P300 y
nociones elementales del número natural y de la lengua
escrita identificó retrasos en la adquisición de las
nociones, mostrando la influencia de la encefalopatía
neonatal en la desorganización de procesos cognos-
citivos en el desarrollo.

Palabras clave: encefalopatía neonatal, escolares,
nociones lógico matemáticas, lecto escritura, P300.

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
neonatal 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, partially 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 atención, memoria o lenguaje1,2. La encefalo-
patía neonatal es un grupo de trastornos originados
en el periodo perinatal que provocan una disfunción
del sistema nervioso central por la presencia de un
evento hipóxico isquémico, hiperbilirrubinémico, o la
presencia de eventos combinados3, dando origen a
alteraciones funcionales en edades posteriores como
parálisis cerebral, déficit de atención, hiperactividad,
problemas de lenguaje y/o problemas de aprendizaje4-6.

Los potenciales relacionados a eventos (PRE),
se han considerado ideales para la evaluación de pro-
cesos funcionales de memoria, lenguaje, resolución de
incertidumbre, atención y discriminación ante la per-
cepción de un estímulo, así como la velocidad del
procesamiento cognoscitivo7-12.

La latencia y amplitud del componente P300
son consideradas como indicadores de la función ce-
rebral y cognoscitiva8,13,14, relacionadas con diferentes

estructuras como hipocampo, amígdala, cuerpo callo-
so, corteza parietal y prefrontal10-18.

Los estudios realizados con PRE en niños indi-
can que latencias y amplitudes se modifican con el
desarrollo, varían con la maduración y con las diferen-
cias individuales en la capacidad de memoria7,8,19,20.

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 específicas
como cálculo aritmético21 o ante tareas de discrimina-
ción de sonidos y pseudopalabras asociadas con
objetos11, proporcionando evidencia del orden y se-
cuencia temporal del procesamiento de información22.
De igual forma el componente P300 se ha correlacio-
nado con puntajes de inteligencia, siendo la velocidad
de respuesta y su complejidad, indicadores del fun-
cionamiento neuronal involucrado en los procesos
cognoscitivos23.

Las nociones elementales lógico-matemáticas
(número natural) y de lecto-escritura (lengua escrita) se
basan en el desarrollo de conceptos relacionados con
los objetos y sus características en el periodo senso-
riomotor, y continúan su construcción de acuerdo a
Piaget (1990)24, en el periodo preoperatorio. Los niños
desarrollan las bases de dichas nociones previo ingre-
so a la escuela a partir de su interacción con los
objetos de su entorno. En la etapa escolar iniciarán el
aprendizaje formal y el desarrollo de estas nociones.

En la adquisición de la lengua escrita el niño
pasa por seis etapas: concreto, simbólico, pre-
silábico, silábico, silábico-alfabético y alfabético25,26.
En las nociones elementales del número natural el niño
pasa por tres etapas: figural, preoperatorio y opera-
torio27.

Se ha reportado un decremento de las respuestas
del componente P300 en niños disléxicos de tipo
fonológico28,29; evidenciando dificultades para analizar
y sintetizar los sonidos que conforman el español. Por
otro lado, se afirma que la taza de aprendizaje depende
de la velocidad a la que un cambio de información se
procesa, la latencia del potencial refleja el tiempo
de procesamiento requerido para la extracción de la
información, evaluación del estímulo y categorización.
Por lo tanto, las latencias del potencial pueden prolon-
garse en este tipo de niños22.

En estudios del componente P300 y operaciones
aritméticas se han reportado resultados significativos en
tareas de adición, encontrando respuestas variables
entre 200 y 900 ms relacionado con menor amplitud en
el hemisferio derecho, después de la presentación y
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complejidad del problema aritmético a resolver21. Sin
embargo, existe escasa información del uso de los
PRE en poblaciones de riesgo neurológico, descono-
ciéndose las respuestas que este grupo de niños
puede ofrecer ante estímulos complejos. Por lo tanto,
este estudio inicia con el uso de un paradigma básico
“oddball”. Con el fin de describir las características del
componente P300 y su relación con las nociones ele-
mentales del número natural y de la lengua escrita en
niños entre 4 y 8 años de edad con antecedente de
encefalopatía neonatal.

 MATERIAL Y MÉTODOS

Se llevó a cabo un estudio observacional y
transversal en el que se incluyeron 37 niños, 22 (.59)
femeninos y 15 (.40) masculinos, entre 4 y 8 años de
edad con antecedente de encefalopatía neonatal:
hipóxico-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 Pediatría (INP). Del expediente hospitalario se regis-
traron la condición al nacimiento (por semanas de
gestación se clasificaron en pretérmino y término), el
peso al nacimiento y nivel socioeconómico. Para
incluir a los niños en este estudio se verificó que no presen-
tarán enfermedades concomitantes ni la ingesta de
medicamentos que perturbaran el funcionamiento del
sistema nervioso. Todos los niños se encontraban en
un programa de seguimiento y atención sistematizada
que inició en el primer trimestre de vida, los niños
contaron con el consentimiento informado de la madre.

En el componente P300 se registró la latencia
de P3 en milisegundos (ms) y la amplitud del compo-
nente P300 (AP300) en microvolts (μV), figura 1. La
morfología de P300 fue clasificada como normal, de
bajo voltaje, normal con tendencia a la dispersión y
dispersión, estas características se muestran en la figura 2.

Ventana de anáilis 500 ms, sensibilidad 0.5 microVolts, estímulo frecuente a 1000 Hz,
estímulo raro a 2000 Hz. Se aplicaron 200 estímulos en dos ocasiones, al 20%
correspondió al estímulo raro. El estímulo se aplicó binauralmente a 80 dBHL.

Figura 1. Componente P300, en la parte superior se muestra la

respuesta al estímulo infrecuente en el que se registra la latencia en

milisegundos de P300.

DISPERSIÓN

NORMAL/DISPERSIÓN

BAJO
VOLTAJE

P300

P300

P300

500 MS

P300

NORMAL

Figura 2. Clasificación de la morfología del componente P300.

Para registrar los PRE el niño se encontraba en
vigilia, se le colocaron electrodos en el cuero cabelludo
en las áreas Cz (vértice del cráneo) y en M

1
 y M

2

(mastoides), de acuerdo a la técnica 10-20 internacio-
nal30. Se utilizó un equipo Amplaid MK-15, ventana de
análisis de 500 milisegundos y sensibilidad de 0.5 μV.
La estimulación se realizó con el paradigma “oddball”
que consistió en la presentación de dos estímulos
auditivos binauralmente simultáneos uno de carácter
frecuente a 1000 Hz, y otro infrecuente a 2000 Hz que
representó el 20 % de los estímulos, se estimuló a 80
dBHL en forma binaural, promediándose 200 estímu-
los en dos ocasiones. La tarea consistió en que el niño
discriminara y detectara el estímulo raro, levantando el
dedo índice 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 número natural y de la lengua escrita
con la prueba Monterrey25,31, que evalúa el proceso de
desarrollo y de consolidación de ambas nociones. En
el número natural se exploraron clasificación lógica,
seriación y conservación 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 noción gramatical de la
oración escrita y noción de la palabra escrita, se cla-
sificaron las respuestas en etapas concreta, simbólica,
prelingüística y lingüística (tabla 1).

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

El cociente intelectual (CI), se obtuvo mediante
la escala de Wechsler (1991)32 se clasificó a los niños
de acuerdo al puntaje obtenido considerando la si-
guiente escala: 120 o > superior, 80 a 119 normal, 70
a 79 limítrofe y 69 o < deficiente mental.

La presencia de secuelas neuropsicológicas se
determinaron a la misma edad que las otras evalua-
ciones y se clasificaron en tres categorías: leves o no
discapacitantes, moderadas y graves, de acuerdo a
los criterios propuestos por Campistol33.

En el análisis estadístico se describieron las
características generales de los sujetos de estudio y de
las variables estableciendo media y desviación
estándar. Para conocer la relación estadística entre
P300 y las variables edad, género, condición al naci-
miento, trofismo al nacimiento, tipo de encefalopatía,
CI y secuela neuroposicológica, se utilizó análisis de
varianza y para explorar la asociación entre la morfo-
logía del componente P300 y las variables se utilizó J2.
La asociación estadística entre la prueba Monterrey y
las variables fue probada mediante J2; considerando en
todos los casos diferencias estadísticas significativas al
0.05%, se utilizó el paquete estadístico JMP- SAS ver-
sión 5.01.

RESULTADOS

Las características de los sujetos de estudio y
los resultados de los análisis estadísticos realizados se
resumen en la tabla 1. La edad y género de los niños
no mostraron asociación estadística significativa con el
componente P300. No obstante, sí se observó asocia-
ción estadística significativa del género con la morfología
de este componente (J2 8.91, p<0.04), siendo mayor
la dispersión del componente P300 en las niñas.

En relación a la condición al nacimiento, se
observaron diferencias estadísticas significativas con el
componente P300 (p<0.004), con la AP300 (p<0.03)
y con la morfología (p<0.04). En P300 los niños de
término presentaron los valores más largos (media 331
ms, +/-17.9) y los pretérmino valores más cortos (me-
dia 316 ms, +/- 14.3); en la AP300 los niños de término
(media 4.37 μV, +/- 2.74) se diferenciaron de los pretér-
mino (media 2.76 μV,+/-1.04). Se observó asociación
estadística del peso al nacimiento con la AP300
(p<0.045) y con morfología (p<0.009). En la AP300 los

Número natural

Noción Nivel

Figural Preoperatorio Operatorio

Clasificación Colecciónfigural Colecciónfigural Clasificación
operatoria

Seriación Comparación
global

Seriaciones progresivas e
intuitivas

Seriaciones inmediatas y
operatorias

Conservación Ausencia de la
conservación

Correspondencia termino a
termino

Conservación del número

Lengua escrita

Noción Nivel

Concreto Simbólico Prelingüístico Lingüístico

Oración

escrita

No diferencia dibujo de
escritura

No
comprende

relación entre
escritura y
aspectos

sonoros del
habla

Comprende escritura
como sistema de

signos

Ubica
elementos de

la oración

Palabra

escrita

No diferencia dibujo de
escritura

Escritura
ajena a

corresponden
cia entre
grafías y
sonidos

Describe relación entre
escritura y aspectos
sonoros del habla

Representa
cada sonido

con una grafía
convencional

Tabla 1. Nociones evaluadas en la prueba Monterrey.

El procedimiento de evaluación de las nociones
del número natural consistió en: a. Clasificación, se
presentaron bloques lógicos conformados por triángu-
los, cuadrados y círculos de diferente color (azul-rojo),
tamaño (grande-chico) y grosor (delgado-grueso). b.
Seriación, se presentaron 10 regletas de 8 a 17 cm con
una diferencia de 1 cm entre cada una. c. Conserva-
ción de la cantidad discontinua, se proporcionaron 30
fichas (15 verdes y 15 amarillas). Las preguntas se
elaboraron según las respuestas de cada caso con el
objeto de determinar su etapa de desarrollo retomando
los términos con los que cada niño designó los mate-
riales.

La evaluación de las nociones elementales de la
lengua escrita consistió en calificar: a. Noción grama-
tical de la oración escrita, presentando la oración el
niño sube la escalera para determinar el manejo de
sustantivos, adjetivos, verbos y artículos; b. Noción
de la palabra escrita, se dictaron las palabras venado,
ardilla, gaviota, cabra para ubicar el nivel de lectoes-
critura desde figural, silábico alfabético y alfabético.

Se consideró si en el desarrollo de las nociones



106

P300 y nociones elementales del número natural y de la lengua escrita
Arch Neurocien (Mex)
Vol. 14, No. 2: 102-110; 2009

niños hipotróficos presentaron amplitud baja (media
2.69 μV, +/- .85), y los niños hipertróficos amplitud alta
(media 6.71 μV, +/-5.99).

No se registró asociación estadística significativa
del componente P300, con las variables encefalopatía
neonatal, secuela neuropsicológica y CI, los valores
de p obtenidos en las pruebas estadísticas se presentan
en la tabla 2.

No. (P) P300* AP300* Morfología*

Edad

4 años 6 (.16) 322.3 2.34
5 años 13 (.35) 321.1 3.78

6 años 7 (.18) 326 5.02
7 años 7 (.18) 329.7 3.73
8 años 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

Condición al nacimiento

Pretérmino 13 (.35) 313.5 2.76

Término 24 (.64) 331 4.38

p 0.004 0.047 0.51

Peso al nacimiento

Hipotrófico 12 (.32) 319.8 2.7
Normotrófico 23 (.62) 326.2 4.14
Hipertrófico 2 (.05) 340 6.71

p 0.32 0.045 0.009

Encefalopatía

Hipoxia-
isquemia

10 (.27) 332 4.16

Hiperbilirrubine
mía

11 (.29) 325.1 4.49

Mixta 16 (.43) 320.3 3.12

p 0.29 0.30 0.67

Secuela
neuropsicológica

Leve 27 (.72) 326.1 4.11
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) 327.1 3.78
Limítrofe 9 (.24) 325.3 3.86
Deficiente
mental

1 (.02) 317 4.3

p
0.78 0.87 0.98

n=37
P= proporción
*Latencia en milisegundos
** Amplitud en mictovolts
Valores de significativos en negritas.p,

Tabla 2. Características de los 37 niños con encefalopatía neonatal y

los valores de p obtenidos con el componente P300 y las variables de

estudio.

Edad

(años)
Número natural Lengua escrita

Inicial Preoperatorio Operatorio Concreto Simbólico Prelingüístico Lingüístico

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

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

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

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

8 - 4 (r) - - - 3 (r ) 1 (n)

Total 17 19 1 3 23 6 5

n=37

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

Tabla 3. Distribución de casos por nivel de desarrollo en nociones

elementales del número natural y de la lengua escrita.

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

Al comparar ambos procesos se encontró desa-
rrollo armónico en 24 niños (.65), desfase en 8 (.21) y
desfase avanzado en 5 (.13).

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

La calificación de retraso en la adquisición de
las nociones elementales evaluadas mostraron diferen-
cias significativas al contrastar el número natural con
la encefalopatía (p=0.05), observándose que los niños
con encefalopatía HI no presentaron retraso, mientras
que los niños con encefalopatía mixta presentaron ma-
yor proporción de retrasos (.44).

La lengua escrita presentó asociación estadística
significativa con la secuela neuropsicológica (p=0.04),
observándose que 24 niños (.88) con secuela neuropsi-
cológica leve mostraron desarrollo esperado en este
proceso y 5 niños con secuela moderada también die-
ron respuestas esperadas para su edad.

DISCUSIÓN

La experiencia del uso del componente P300 en
niños con antecedentes neurológicos y en específico
de los niños 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
relación que pueda existir entre un evento neurológico
y sus posibles alteraciones y/ o secuelas en la adqui-
sición de habilidades cognoscitivas elementales en los
niños a lo largo de su infancia. Para el P300 se eligió
un paradigma simple dado que no estábamos al tan-
to si los niños, dado el antecedente neurológico,

En el desarrollo de las nociones elementales, en
el número natural todos los niños de 4 y 5 años dieron
respuestas esperadas para su edad. Respuestas
con retraso se observaron en un caso de 6 años, en
6 casos de 7 años y en 4 casos de 8 años (tabla 3).
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podrían colaborar en paradigmas más complejos,
como los utilizados en los reportes de la neuropsico-
logía cognitiva que exploran estas relaciones.

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

Los estudios del componente P300 se han
orientado al análisis de la latencia y amplitud del
mismo y su relación con las variables biológicas y
cognoscitivas a edades y condiciones experimentales
diferentes, pocos estudios enfatizan el valor de la mor-
fología del componente P300 y su significado clínico.
En este estudio se obtienen diferencias entre niños y
niñas para la morfología, siendo estas últimas las que
presentan una mayor tendencia a morfología dispersa
(.60). Podría inferirse que la dispersión de la respues-
ta es consecuencia de una pérdida neuronal o una falta
de sincronización neuronal debida a la presencia de la
encefalopatía neonatal, sin embargo, la falta de aso-
ciación con esta variable no permite concluir este
hecho. Por otro lado, se ha probado que las condicio-
nes experimentales influyen importantemente en la
mayor amplitud y complejidad de la respuesta, y que
esta complejidad está relacionada con la cantidad de
procesamiento que se lleva a cabo. Por lo tanto en los
niños con encefalopatía este procesamiento podría
estar alterado, quizás por dificultades en la identifica-
ción y diferenciación del estímulo8.

En relación al género en estudios de meta-aná-
lisis7, se reportan diferencias en la latencia de P300 o
en la amplitud del componente en Cz o Fz34 conside-
rada por algunos autores como indicadores de la
velocidad de clasificación de la respuesta ante el es-
tímulo y selección de la respuesta13, sin exponer qué
procesos fisiológicos subyacen.

La condición al nacimiento en nuestro estudio
presenta resultados contrarios en relación a lo obser-
vado por Arrabal-Terán35, quien reporta que los niños
prematuros o pretérmino presentan valores prolonga-
dos en la latencia del componente P300, mientras que
nuestros niños pretérmino muestran latencias más cortas.
Esta diferencia puede verse influida por el número de
casos pretérmino asumiendo su revaloración al aumen-
tar la muestra en este grupo de niños. Además se debe
considerar el papel que juega la presencia de la
encefalopatía, ya que una mayor proporción de niños
pretérmino presentó encefalopatía mixta, por lo que

debe considerarse el probable impacto de la partici-
pación conjunta de las diferentes condiciones
adversas. Asimismo, tomar en cuenta el papel que
juega la organización funcional o plasticidad cerebral
ante un daño importante en etapas tempranas del
desarrollo o el papel que desempeña la estimulación
sistematizada, ya que la aplicación de programas de
intervención terapéutica favorece la recuperación fun-
cional36.

El peso al nacimiento presentó una relación
significativa con la amplitud y a la morfología del com-
ponente P300, dado que el peso está relacionado con
la condición nutricia del niño en estas etapas y que
esta condición influye en la coordinación y maduración
de las funciones del sistema nervioso, las alteraciones
extremas en la nutrición tienen como resultado la
modificación o pérdida en las espinas dendríticas y
conexiones sinápticas37, situación que puede verse
reflejada indirectamente en el desarrollo de estos
niños.

Contrario a lo esperado la encefalopatía neonatal
no influyó de manera significativa la expresión del
componente P300 ni su morfología. Al comparar el tipo
de encefalopatía con la estructuración de secuela
neuropsicológica se observó que los niños con HI pre-
sentaron secuela leve, los niños con HB secuelas leves
y moderadas, y los niños con encefalopatía M las tres
severidades de la secuela. Lo cual puede considerar-
se como un elemento sustancial en el conocimiento
de la estructuración y predicción de las secuelas en
las etapas escolares y preescolares, enfatizando
mecanismos neurofisiológicos alterados en estas
patologías.

Al analizar las nociones de la lengua escrita y
del número natural debemos tomar en cuenta las
variables o factores de riesgo al nacimiento, el impacto
de la encefalopatía neonatal en la estructuración de la
secuela neuropsicológica y la implicación de estas
variables en la adquisición adecuada o no de dichas
nociones.

En las nociones elementales del número natural
todos los niños expresaron respuestas semejantes a los
niños sin dificultades38,39; es decir, su proceso de adquisición
transcurrió por las mismas etapas de desarrollo. Los
cuatro niños de 5 años con desarrollo avanzado llega-
ron a la etapa preoperatoria antes de lo esperado aún
presentando secuela leve, quizás esto se debe al efec-
to de la intervención temprana que favoreció un
desarrollo cognoscitivo adecuado; sin embargo, los
niños de 7 y 8 años con secuelas leves se ubicaron
con atrasos, porque no lograron ubicarse en la etapa
operatoria40. El diseño de esta investigación no nos
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permite asegurar si estos avances se mantendrán a lo
largo del desarrollo. Además es necesario considerar
la influencia de múltiples factores ambientales41, que no
fueron considerados en este estudio.

Todos los niños iniciaron con agrupaciones
básicas de clases y relaciones entre los objetos como:
amontonar, alinear, disociar, y después con agrupacio-
nes más complejas en las que lograron asociar y
abstraer características de los objetos presentados
como color, tamaño, forma, grosor, entre otros. Es
decir las agrupaciones elementales que realizan los ni-
ños en la etapa preoperatoria de clasificación y
seriación, se transforman en conjuntos más complejos
correspondientes a la etapa operatoria42. Culminando
este proceso en la síntesis de clasificación-seriación,
lo que facilita el manejo del número natural y sus ope-
raciones.

En las nociones de la lengua escrita, se obser-
varon mejores resultados que lo observado en el
número natural, pues se presentaron menos atrasos. La
mitad de los niños de 7 y 8 años logró respuestas
operatorias, mientras que la otra mitad se ubicó en la
etapa preoperatoria; es decir, presentaron atraso en
la construcción de estos procesos. Estos atrasos reflejan la
dificultad para resolver ejercicios de aritmética del gra-
do escolar que cursan los niños, en el que se espera
resuelvan y apliquen adecuadamente operaciones
de adición y sustracción que implican el manejo de la
reversibilidad42.

En la comparación de la expresión del desarro-
llo alcanzado en las nociones evaluadas la mayoría de
los niños presentaron respuestas armónicas porque
ambos aprendizajes se encontraban en la misma eta-
pa. En el aprendizaje de las nociones elementales de
la lengua escrita y del número natural los niños deben
identificar letras y números a los que debe asignar una
representación fonológica en el caso de las palabras
o un valor en el caso de los números. En estas eda-
des los dos procesos de desarrollo se encuentran
íntimamente ligados y uno apoyará al desarrollo del
otro para posteriormente hacerse más compleja de tal
forma que dichos procesos se separan y se desarro-
llan en forma paralela, consolidándose en la etapa
operatoria.

Los cinco casos calificados como desfase ade-
lantado en uno de los dos procesos dieron respuestas
más complejas a lo esperado, al contrario de los ocho
niños con desfase atrasado que dieron en uno de los
procesos respuestas más atrasadas, marcando así
desventajas en su proceso de aprendizaje. Es deseado
que la síntesis de los diferentes procesos en ambas
nociones se lleven a cabo en forma armónica, la pre-

sencia de algún tipo de desfase nos permite inferir que
existirá más adelante una interferencia de este proble-
ma y el desarrollo se verá limitado o modificado,
mientras más temprano se presente este desfase su
implicación para el desarrollo de estas nociones será
mayor. Los desfases con atraso presentados en las
nociones evaluadas se corregirán con estrategias tera-
péuticas o metodologías educativas adecuadas que
entre más temprano se implementen reducirán las
dificultades en los procesos de aprendizaje y la seve-
ridad de su expresión.

La AP300 y la conservación de la cantidad re-
flejan procesos de atención que permiten la selección
de respuestas adecuadas ante tareas específicas. Los
niños atienden a la instrucción dada para después
seleccionar la mejor respuesta; es decir, un mismo pro-
ceso de atención se involucra en dos momentos
diferentes para llevar a cabo una tarea, primero como
un estado óptimo para atender a los estímulos relevan-
tes o novedosos y segundo para llevar a cabo tareas
más complejas que implican toma de decisiones a
partir de acciones motoras y mentales. Podríamos
inferir que ambos procesos comparten sustratos
neurofisiológicos al menos en forma inicial, formando
redes neuronales independientes en su progreso pos-
terior.

En los casos con encefalopatía mixta presentaron
una mayor proporción de retrasos en la adquisición del
número natural, esto es esperado ante un proceso que
implica la conjunción de dos patologías la HI y la HB
lo que da como resultado una mayor severidad, aunado
a los procesos fisiopatológicos inherentes a cada una
de ellas y que en consecuencia producen alteración en
las funciones del sistema nervioso43. 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 neuropsicológica no
determinó el comportamiento en la adquisición de la
lengua escrita, porque independientemente de la
severidad la mayoría de los casos lograron el periodo
operatorio y únicamente en cuatro casos, que corres-
ponden a los de mayor edad, se observó un ritmo
lento en la adquisición. La utilización de formas más
detalladas de clasificar las secuelas neuropsicológicas
en las etapas señaladas quizás nos permitiría encon-
trar asociaciones específicas con el desarrollo de la
lengua escrita y dar explicaciones en términos de los
sustratos implicados así como sus posibles implicaciones
a largo plazo. Dado que la secuela neuropsicológica
se modifica con el tiempo asociada a otras variables
sociales o biológicas, los niños después pueden pre-
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sentar dificultades en la lecto-escritura como omisio-
nes, inversiones y sustituciones de fonemas de sílabas
o palabras, descritas en patologías como la dislexia;
y en las nociones lógico matemáticas inversión de
números, dificultades en la noción de cantidad, y di-
ficultad en la solución de operaciones aritméticas
básicas descritas en patologías como la acalculia.

CONCLUSIÓN

Se puede afirmar que el componente P300 es
un indicador neurofisiológico de los procesos de aten-
ción que subyacen a la génesis de procesos
cognoscitivos, sin perder de vista que son organizacio-
nes funcionales de diferente complejidad. Un análisis
profundo de la morfología del componente P300 per-
mitirá aproximarnos al conocimiento de cuáles son los
sustratos fisiológicos del mismo y cuál es el papel de
las variables que alteran el desarrollo, la función del
sistema nervioso y su relación con diversos procesos
cognoscitivos.

A lo largo del desarrollo el niño con antecedente
de encefalopatía neonatal, los factores biológicos,
sociales y culturales modificarán la expresión de la se-
cuela neuropsicológica y la ejecución de aprendizajes
como la lecto-escritura y manejo del número natural
con sus operaciones. Los desfases en la adquisición
elemental del número natural y de la lengua escrita en
los primeros años de educación primaria repercutirán
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 neurofisiológicas, incluida la P300,
para establecer si existe una relación directa con los
procesos de adquisición de la lengua escrita y las
nociones del número natural, que a su vez permitan
explorar la relación entre las bases neurofisiológicas y
los aprendizajes escolares de los niños con antecedentes
de riesgo neurológico.
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