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... Cualquiera que las vea podra creer indudablemente que mi rosa es igual que cualquiera de
ustedes. Pero ella se sabe mas importante que todas, porque yo la he regado, porque ha sido a ella
a la que abrigué con el cristal, porque yo le maté los gusanos (salvo dos o tres que se hicieron
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RESUMEN

Objetivos: Determinar el efecto de la edad sobre la ejecucidon de tareas neuropsicoldgicas al
comparar tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3 y 4 afios, e identificar las asociaciones entre las
tareas neuropsicologicas evaluadas en cada uno de los tres grupos de edad incluidos en este
estudio.

Método: Con un disefio transversal, se realizaron evaluaciones neuropsicologicas a 90 nifios de 2,
3 y 4 afos de edad (cada grupo n=30: 15 nifias y 15 varones) con condiciones socioeconémicas y
familiares semejantes. Los participantes fueron evaluados a través de 40 tareas neuropsicologicas.
A las mamas, se solicitdé que contestaran dos cuestionarios sobre antecedentes personales y
familiares del nifio.

Resultados: Con respecto a nuestro primer objetivo, los resultados confirmaron nuestra hipotesis
dado que encontramos un efecto de la edad sobre las variables dependientes en donde a mayor
edad, la media de aciertos del grupo resulté mayor. Sobre nuestro segundo objetivo, los resultados
sefialan que si existen asociaciones entre las tareas neuropsicologicas evaluadas en cada uno de
los tres grupos de edad incluidos en este estudio; sin embargo, encontramos que no todas las

asociaciones entre las tareas permanecen en cada grupo de edad evaluado.

Palabras clave: preescolares, caracteristicas neuropsicoldgicas.



ABSTRACT

Aim: The effect of age on neuropsychological task performance by comparing three groups of 2,
3 and 4 year-old Mexican children; and to identify associations between neuropsychological tasks
assessed in each of the three age groups included in this study.

Method: Using a cross-sectional design, neuropsychological assessments were conducted in 90
children divided in three groups of age 2, 3 and 4 years (each group n = 30: 15 girls and 15 boys )
with similar social and family backgrounds. Participants were assessed through 40
neuropsychological tasks and, it was requested to the mothers to answer two questionnaires about
the child’s personal and family backgrounds.

Results: Regarding our first objective the results confirmed our hipothesis, we found an effect of
age on the dependent variables, where the older group performed better than the younger ones in
all tasks. On our second objective, the results indicate that there are associations between
neuropsychological tasks assessed in each of the three age groups included in this study; however,

we found that not all associations between the tasks remain in each age group evaluated.

Keywords: preschoolers, neuropsychological traits.
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INTRODUCCION

El desarrollo cognitivo requiere de la interaccidon entre la maduracion cerebral y la estimulacion
ambiental, de ahi que se esperan diferencias en el momento de aparicion de ciertas habilidades
cognitivas de acuerdo a la cultura y el momento de desarrollo en el que se encuentra el nifio.

Ademéds, el desarrollo de las diferentes habilidades cognitivas no sigue una linea
uniforme, de ahi que se requiera de la utilizacion de protocolos de evaluacion que den cuenta del
ritmo de desarrollo de las diversas habilidades que se manifiestan a edades determinadas.

Creemos que el desarrollo de las diversas habilidades cognitivas no s6lo depende de los
procesos especificamente vinculados a cada una de ellas, sino que también dependen de la
participacion de otros procesos cognitivos.

Ahora bien, el problema central ante el que nos encontramos es doble: por una parte, si
bien existen estudios que abordan de manera puntual el desarrollo de una habilidad cognitiva
especifica en edades tempranas, son escasos los trabajos que abordan el desarrollo con una vision
integrativa, lo que limita la posibilidad de establecer interacciones entre diversas habilidades
cognitivas. Por otra parte, en México, en el campo de la neuropsicologia infantil, han sido poco
estudiadas las caracteristicas cognitivas en edades tempranas y los hallazgos observados en otras
culturas no se pueden extrapolar a la nuestra.

En los antecedentes tedricos de este estudio, hablaremos de dos procesos de desarrollo
del sistema nervioso (SN), el primero de ellos es la formacion, que ocurre durante la etapa
prenatal; el segundo es la maduracion, que inicia durante la etapa prenatal y continta hasta la
vida adulta. El inicio de la formacion del SN ocurre en la tercera semana de gestacion con la etapa
de neurulacién/formacion del tubo neural. Este proceso de formacion del SN continua con las
etapas de: regionalizacion del tubo neural -formacion de las vesiculas cerebrales (primarias y
secundarias) y de la médula espinal (ME), y de mecanismos celulares como proliferacion celular,
migracion celular, diferenciacion celular y apoptosis/muerte celular programada. Cabe sefialar
que estas etapas de formacion del SN inician y terminan durante la etapa prenatal, sin embargo, se
han encontrado que algunas estructuras cerebrales como el bulbo olfatorio, el cerebelo y el
hipocampo continuan con proliferacion celular hasta después del nacimiento. El proceso de
maduracion del SN inicia durante la etapa prenatal y se extiende hasta entrada la vida adulta. Este
proceso estd compuesto por los mecanismos celulares de crecimiento axonal y dendritico,
sinaptogénesis, poda sinaptica, y mielinizacion. También presentaremos una revision de literatura

sobre el desarrollo de los sistemas funcionales. Ademdas trataremos sobre la epigénesis



(determinista y probabilistica), la discusion sobre el desarrollo cognitivo, la evaluacion
neuropsicoldgica infantil temprana y el efecto de la cultura.

En la presente investigacion pretendimos dar respuesta a las siguientes preguntas:

(Se observa un efecto de la edad sobre la ejecucion de tareas neuropsicoldgicas al
comparar tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3 y 4 afios?

De manera general ;existen asociaciones entre las tareas neuropsicologicas evaluadas en
cada uno de los tres grupos de edad incluidos en este estudio?

De existir dichas asociaciones, ;varian en cada grupo de edad evaluado?

Para lograr lo anterior evaluamos una n=90 nifios de guarderias y preescolares que asisten
a los centros asistenciales de desarrollo infantil del Sistema para el Desarrollo Integral de la
Familia (DIF) de Jalisco, divididos en tres grupos de edad (2 a 2 afios y medio, 3 a 3 afios y medio
y 4 a 4 afios y medio) de n=30 cada uno (media de edad 38.42 meses, desviacion estandar +10.39;
15 nifias y 15 nifios en cada grupo). No encontramos diferencias en las variables
sociodemograficas entre los grupos.

Nuestros resultados sobre el efecto de a edad, si encontramos un efecto de ésta sobre las
variables dependientes en donde a mayor edad, la media de aciertos del grupo resulté mayor.
Sobre las asociaciones entre las tareas, si observamos asociaciones entre éstas en cada uno de los
tres grupos de edad incluidos en este estudio; sin embargo, encontramos que no todas las

asociaciones entre las tareas permanecieron en cada grupo de edad evaluado.



ANTECEDENTES

Formaciéon y Maduracion del SNC que Subyace el Desarrollo Cognitivo
El desarrollo del sistema nervioso (SN) humano es un proceso ordenado y secuencial que inicia
después de la concepcidn y contintia hasta entrada la vida adulta.

Antes se discutia si eran los factores genéticos/innatos o los ambientales/experiencia los
que controlaban este desarrollo. Sin embargo, hallazgos en la biologia molecular han sefialado
que existe una interaccion entre la experiencia temprana y el ambiente, y esta interaccion tiene un
impacto en la activacion de los genes. Es por eso que esta discusion esta un poco desfasada, pues
hoy en dia se cree que el desarrollo del SN estd determinado por la interaccion bidireccional y
dinamica entre la actividad del gen, la actividad neural, funcional y el ambiente, algo conocido
como epigénesis probabilistica (Council for early child development, 2010), lo que lleva a que la
expresion del gen pueda ser influenciada en maneras muy especificas por las experiencias que se
generan por la interaccion con el ambiente (Gottlieb, 2007).

Se distinguen dos procesos de desarrollo del SN, el primero de ellos es la formacion, que
ocurre durante la etapa prenatal; el segundo es la maduracion, que inicia durante la etapa prenatal
y contintia hasta la vida adulta.

El inicio de la formacion del SN ocurre en la tercera semana de gestacion con la etapa de
neurulacion/formacion del tubo neural. Este proceso de formacion del SN contintia con las etapas
de: regionalizacion del tubo neural -formacién de las vesiculas cerebrales (primarias y
secundarias) y de la médula espinal (ME), y de mecanismos celulares como proliferacion celular,
migracion celular, diferenciacion celular y apoptosis/muerte celular programada. Cabe sefialar
que estas etapas de formacion del SN inician y terminan durante la etapa prenatal, sin embargo, se
han encontrado que algunas estructuras cerebrales como el bulbo olfatorio, el cerebelo y el
hipocampo contintan con proliferacion celular hasta después del nacimiento.

El proceso de maduracion del SN inicia durante la etapa prenatal y se extiende hasta
entrada la vida adulta. Este proceso estd compuesto por los mecanismos celulares de crecimiento
axonal y dendritico, sinaptogénesis, poda sinaptica, y mielinizacion.

No hay que perder de vista el impacto que tiene el ambiente externo sobre la formacion y
maduracion del SN. En la etapa prenatal esta estimulacion se da a través de la madre, es decir,
depende de la interaccion de sus caracteristicas biologicas (por ejemplo: cuidados prenatales,
nutricion, enfermedades, adicciones, etc.) y sociales (nivel socioecondmico, afios de estudio, etc.).
Después del nacimiento, esta estimulacion es recibida de forma directa en el bebé y se ve

influenciado por el ambiente que lo rodea (familia, nivel socioeconémico, educacion, etc.). Por
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ejemplo, es muy probable que el bebé de una mujer embarazada adicta al alcohol presente el
sindrome alcohdlico fetal, que tiene un efecto negativo en el desarrollo general del nifio.

A lo largo de este apartado explicaremos los procesos antes mencionados, con la
finalidad de comprender que el nifio no es un adulto inmaduro, sino que tiene caracteristicas
bioldgicas y comportamentales propias, y a medida de que las diferentes partes del SN se formen
y maduren, diversas conductas emergerdn, las cuales se refinardn y se hardn cada vez mas
complejas gracias a la interaccion con la experiencia y el ambiente en el que el nifio se

desenvuelve.

Formacion del SN: Formacion del Tubo Neural/Neurulacion

A partir del ectodermo se forma el tubo neural alrededor de la tercera semana de gestacion. La
notocorda, ubicada en el mesodermo, envia una sefial molecular para inducir el aumento del
grosor del ectodermo y formar la placa neural. Después de esta "induccion neural”, la placa neural
comienza a plegarse hacia dentro para formar el surco neural. La pared de este surco, conocida
como pliegue neural, se cierra, iniciando en la mitad del surco y después de manera
rostral/anterior y posterior para formar el tubo neural. Todo el SNC se desarrollard a partir de la
pared del tubo neural, especificamente de la zona ventricular y la zona subventricular ubicadas
en la pared del tubo neural.

A medida que la pared/pliegue del surco neural se une para cerrar el tubo, una parte de
tejido ectodérmico, ubicada en el extremo anterior del surco, se separa y se extiende en ambos
lados del tubo neural. Este tejido es conocido como cresta neural y es a partir de esta nueva
estructura que se originan las células del SNP (se divide en sistema nervioso somatico y sistema
nervioso autéonomo). La cresta neural se desarrolla en cercana asociacion con el mesodermo, ya
que éste forma bultos a los lados del tubo neural llamados somitas. A partir de ellas se formaran
las 33 vértebras de la columna vertebral y los musculos esqueléticos relacionados. Los nervios
que inervan el musculo esquelético se denominan nervios motores somaticos (Bear, Connor &
Paradiso, 1998).

Al finalizar la tercera semana de gestacion, el tubo neural se ha cerrado completamente y
su parte interior conocida como canal neural, se convertira en el sistema ventricular del cerebro y
en el canal central de la médula espinal (Moore & Persaud, 1998).

Antes de continuar, es importante sefialar dos aspectos clave revisados en este apartado:

1. El SNC deriva de las células ubicadas en la pared del tubo neural, especificamente de la zona
ventricular y la zona subventricular que se ubican en la pared del tubo neural.

2. El SNP deriva de las células de la cresta neural.



Formacion del SNC: Regionalizacion del Tubo Neural en Vesiculas Cerebrales

(Primarias y Secundarias) y en Médula Espinal

Una vez cerrado el tubo (al inicio de la cuarta semana de gestacion), éste se regionaliza mediado
por la accion de sustancias quimicas que actuan sobre los genes ectodérmicos (Moore & Persaud,
1998).

En la parte rostral/anterior del tubo neural se producen tres abultamientos,
denominados vesiculas  primarias, 'y que forman el prosencéfalo/cerebro anterior,

mesencéfalo/cerebro medio y romboencéfalo/cerebro posterior.

Alrededor de la quinta semana de gestacion, el prosencéfalo/cerebro anterior se divide en
telencéfalo y diencéfalo y el romboencéfalo/cerebro posterior en metencéfalo y mielencéfalo,
mientras que el mesencéfalo permanece igual. Asi, en este momento hay un total de cinco
vesiculas secundarias. Las vesiculas secundarias mas la médula espinal dan origen a todas las
partes del SNC.

Ahora conozcamos de manera muy general las regiones que se derivaran de estas cinco
vesiculas secundarias (en otros capitulos de este libro se explicara con mas detalle la asociacion
entre estructura-funcion).

Del telencéfalo se derivan la corteza cerebral, el cuerpo estriado, el hipocampo, el
rinencéfalo, el sistema limbico, las cavidades de los ventriculos laterales y la porcidn rostral del
tercer ventriculo. Del diencéfalo se derivan el epitdlamo, el tdlamo, el hipotalamo, la hipéfisis, la
retina y el nervio dptico y como cavidad, la parte posterior del tercer ventriculo.

De la superficie dorsal del mesencéfalo/cerebro medio se forma el téctum y de su piso, el
tegmento. La cavidad que separa al téctum del tegmento se reduce a un canal estrecho, llamado el
acueducto cerebral. En el téctum se diferencian dos estructuras: el coliculo superior, que recibe
informacioén de los ojos y estd involucrado en los movimientos involuntarios oculares y el
coliculo inferior, que recibe informacion desde los oidos y actia como un relevo en las vias
auditivas. En el tegmento se encuentra la sustancia nigra y el nucleo rojo, dos estructuras
implicadas en el control de los movimientos voluntarios.

El metencéfalo da origen al puente o protuberancia anular y al cerebelo y como cavidad,
al cuarto ventriculo. Del mielencéfalo se deriva el bulbo raquideo. Este ultimo conecta con el tubo

neural caudal/posterior, del cual deriva la médula espinal.

Formacién y Maduracion del SNC: Mecanismos celulares
Las siguientes etapas del desarrollo del SNC tienen que ver con diversos mecanismos celulares.

Algunos de ellos ocurren sélo durante la etapa prenatal y contribuyen al proceso de formacion del
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SNC: proliferacion celular, migracion celular y diferenciacion celular y apoptosis/muerte
celular programada. Mientras que aun cuando inician en la etapa prenatal, continian hasta
entrada la vida adulta, contribuyendo al proceso de maduracion del SNC: crecimiento axonal y

dendritico, sinaptogénesis, poda sindptica, y mielinizacion.

Formacién del SNC: Mecanismos Celulares “Proliferacion Celular”

Una vez que cerr6 el tubo neural ocurren al mismo tiempo dos eventos (Spreen, Risser & Edgell,

1995):

1. La regionalizacion del tubo neural en vesiculas cerebrales (en la parte anterior/rostral) y en
médula espinal (en la parte caudal/posterior) (evento que ya revisamos en el apartado
anterior).

2. La proliferacion celular a partir de las zonas ventricular y subventricular ubicadas en la pared
del tubo neural. Se refiere a la formacion de nuevas células por divisidn mitotica.

El SNC estd formado por dos tipos de células: neuronas y células gliales. Los precursores
de células gliales o glioblastos se forman a partir de la zona subventricular de la pared del tubo
neural, que es filogenéticamente mas joven, mientras que los precursores de neuronas o
neuroblastos se forman de la zona ventricular (ubicada en el mismo lugar que subventricular)
(Graaf-Peters & Hadders-Algra, 2006). La mayoria de los neuroblastos se forman entre las
semanas de gestacion 5 y 25, en tanto que la mayoria de los glioblastos entre las semanas 20 y 40
de gestacion.

Excepciones a la regla de que la mayoria de las neuronas son generadas durante la
primera mitad de la gestacién son las del bulbo olfatorio, el cerebelo, y el hipocampo, pues

continuan proliferando después del nacimiento (Graaf-Peters & Hadders-Algra, 2006).

Formacion del SNC: Mecanismos Celulares “Migracion Celular”
Una vez generados los neuroblastos, éstos se mueven de su lugar de origen (zona ventricular)
hacia su destino final. EI movimiento masivo de neuroblastos para establecer poblaciones
distintas de neuronas representa la etapa conocida como migracion celular, y ocurre entre las
semanas de gestacion 12 y 20 (Graaf-Peters & Hadders-Algra, 2006).

Hay dos formas de migracion celular: el desplazamiento de células pasivas y la migracién
de células activas. En la primera, las células nuevas empujan a la superficie cerebral a aquellas
generadas con anterioridad. La segunda es la migracion de células activas, utilizada por aquellos
neuroblastos que tienen que migrar hacia regiones cerebrales que se encuentran a una distancia

considerable del lugar de origen; por ejemplo, en la corteza cerebral.



La migracion activa de neuroblastos es realizada a lo largo de las células gliales que
mandan sus extensiones/glias radiales (de manera vertical) desde la zona ventricular a la
superficie cortical. La glia radial sirve como guia de soporte durante su desplazamiento.

Cabe destacar que la localizacién de cada neurona en el cerebro humano es mas
importante que la localizacion de las otras células del cuerpo, ya que las funciones neurales
dependen de conexiones precisas que se establecen entre neuronas. Estas ubicaciones precisas de
las neuronas se dan por capas y por columnas y estan predeterminadas genéticamente.

Los primeros neuroblastos que migran desde la zona ventricular estan destinados a
formar una capa llamada subplaca cortical, que desaparece después del nacimiento y es
importante para el establecimiento correcto de las conexiones neuronales.

Los neuroblastos que se destinan para formar las seis capas que conforman la corteza
cerebral, cruzan a través de esta subplaca cortical y forman una nueva capa llamada la placa
cortical. Los primeros neuroblastos en llegar a la placa cortical forman la capa VI de la corteza (la
mas profunda); luego vienen los neuroblastos que forman la capa V, después los neuroblastos que
forman la capa IV y asi continua este acomodo siguiendo este patron de adentro hacia fuera y
hasta la capa I (Ia mas nueva y superficial).

Como resultado, los neuroblastos que nacen primero se encuentran en las capas mas
profundas de la corteza, mientras que los mas jovenes se encuentran en las capas mas cercanas a
la superficie cortical. Esta migraciéon guiada de manera vertical por la glia radial también
proporciona una explicacion embriologica de la estructura columnar de la corteza (ver figura
4). Por tltimo, una vez que los neuroblastos han llegado a sus destinos, las células gliales radiales

retraen sus extensiones (Graaf-Peters & Hadders-Algra, 2006).

Formacion del SNC: Mecanismos Celulares “Diferenciacion Celular”
El proceso en que el neuroblasto adopta el aspecto y las caracteristicas de una neurona se
denomina diferenciacion celular. La diferenciacion se inicia tan pronto como el neuroblasto llega
a su destino final, por ejemplo, las neuronas de la capa cortical VI y V se han diferenciado incluso
antes que las células de la capa II hayan migrado a la corteza.

La diferenciacion se producird aunque el neuroblasto se extraiga del cerebro y sea
introducido en un cultivo de tisular en un laboratorio. Por ejemplo, se ha encontrado que los
neuroblastos destinados a convertirse en células piramidales frecuentemente adoptan la misma
arquitectura dendritica caracteristica en el cultivo tisular. Esto significa que la diferenciacion

celular estd programada mucho antes que el neuroblasto llegue a su destino final (Bear et al.,



1998). La diferenciacion celular se completa al nacimiento, pero la maduracion neuronal, que

revisaremos enseguida, contintia hasta la vida adulta.

Formacion del SNC: Mecanismos Celulares Apoptosis/Muerte Celular Programada
Después de la diferenciacion hay una disminucién en el nimero de neuronas debido a la muerte
celular/apoptosis.

La muerte celular/apoptosis estd programada y es dependiente de un control genético y

estd muy relacionada con el proceso de maduracion cerebral.

Maduracién del SNC: Crecimiento Axonal y Dendritico
Después que los neuroblastos migran a su destino final y se diferencian en tipos especificos de
neuronas, empiezan a madurar de dos maneras:
* Crecen dendritas por las que se comunicaran con otras neuronas.
* Extienden sus axones buscando las neuronas objetivo para la formacién de sinapsis.

El crecimiento de estas extensiones comienza cuando dos protuberancias llamadas
neuritas se forman en posiciones diametrales a cada lado del cuerpo de la neurona. Una de estas
neuritas se alarga para formar la dendrita, mientras que la otra también lo hace para formar el
axon.

Con respecto al desarrollo dendritico hay dos eventos a destacar:

* Arborizacién dendritica (formacion de las ramas dendriticas).
* Crecimiento de las espinas dendriticas.

Después que la neurita que corresponde a la dendrita sale de un lado del cuerpo neuronal,
¢sta desarrolla complejas extensiones que asemejan ramas de arboles, conocido como
arborizacion dendritica. Después estas ramas dendriticas empiezan a formar espinas, y es en las
espinas donde se formardn la mayoria de conexiones sindpticas. La duracion del desarrollo
dendritico es desde la etapa prenatal y contintia por afios después del nacimiento (Kolb &
Wishaw, 2011).

El axdén se desarrolla por medio de un cono de crecimiento ubicado en la punta de la
neurita, que es sensible a las diferentes sefiales quimicas en su entorno y determina la direccion de
alargamiento del axén. Una vez que el axon estd formado, tiene que llegar a la ubicacion
adecuada. Es importante mencionar que la longitud que alcanza el axén estd determinada de
manera genética y que existe cierta atraccion quimica entre el axén y la dendrita con la que debe

establecer contacto para llevar a cabo la sinapsis (comunicacion entre neuronas).



Maduracién del SNC: Sinaptogénesis/Formacion de Conexiones Sinapticas
Cuando el cono de crecimiento del axén entra en contacto con su neurona objetivo, se colapsa y
forma una sinapsis. Esto ocurre alrededor de la semana 20 de gestacion (Graaf-Peters & Hadders-
Algra, 2006).

La formacion adecuada de sinapsis o comunicacion entre las neuronas requiere que los
axones y las dendritas establezcan conexiones estructurales y funcionales (es decir, que sean
necesarias para que se dé una conducta, aprendizaje, reaccion, etc.).

La generacion de sinapsis depende tanto de influencias intrinsecas como del ambiente.
Durante el periodo fetal, la generacion sinaptica es extensa y después del nacimiento contintia
como un mecanismo modulador en respuesta a los cambios/experiencias que se presentan a lo
largo de la vida (Lenroot & Giedd, 2006).

En las primeras semanas después del nacimiento, hay un fuerte incremento en el volumen
de sustancia gris cortical, probablemente el resultado del desarrollo de nuevas sinapsis en la
corteza, que se ha observado en primates humanos (Huttenlocher, 1979; Huttenlocher &
Dabholkar, 1997).

Gilmore et al. (2007) mediante la técnica de imagen por resonancia magnética estructural,
encontraron en 74 neonatos humanos sanos especificidad regional de este crecimiento del
volumen de la sustancia gris, con un crecimiento mas acelerado en las regiones occipital y
parietal que en la region prefrontal. Los autores creen que este patron sugiere que la sustancia
gris estd madurando mas rapidoen las regiones perceptuales y motorasque en la
region prefrontal, lo que reflejala rapida maduracion de las funciones visuales y motoras en
relacion con las funciones ejecutivas de la corteza prefrontal en el periodo postnatal temprano.
Los autores concluyen que aunque en general los cambios en el volumen de sustancia gris es una
medida indirecta de la proliferacion de sinapsis, sus resultados apoyan las diferencias regionales
en el desarrollo de las sinapsis en los seres humanos.

Matsuzawa et al. (2001), realizaron un estudio transversal utilizando la técnica de imagen
por resonancia magnética, con la que evaluaron el volumen cerebral total en 28 niflos japoneses
(rango de edad 1 mes de nacidos a 10 afios). Encontraron incremento en el volumen total de la
sustancia gris, el cual fue acelerado durante los dos primeros afios de vida, seguido por una
expansion mas gradual hasta los 10 afios de edad.

Knickmeyer et al. (2008) mediante la técnica de imagen por resonancia magnética
estructural evaluaron el desarrollo cerebral en lactantes humanos sanos desde el nacimiento y
hasta los dos afios de vida (84 nifios a los 2-4 semanas de nacidos, 35 nifios al 1 afio de edad, y

26 a los 2 afios de edad) y encontraron que el volumen cerebral total incrementd 101% durante el



primer afio y 15% en el segundo afio. El volumen cerebral total a las 2-4 semanas después del
nacimiento es de 36% del volumen total observado en el adulto, al afio es 72% del volumen total
observado en el adulto y a los dos afios es 83% del volumen total observado en el adulto. El
volumen de los hemisferios corticales increment6 88% durante el primer afo de vida y 15% en el
segundo afio. El volumen del 4rea subcortical (incluyendo el tallo cerebral): incrementd 130% en
el primer afio y 14% en el segundo afio. El cerebelo incrementd 240% desde la segunda semana
después del nacimiento-al primer afio y 15% del primero al segundo afio de vida. Mediante el
analisis del tejido constituyente los autores encontraron que el crecimiento de los hemisferios
corticales durante este periodo parece reflejar principalmente el crecimiento de la sustancia gris.
El total de la sustancia gris hemisférica tuvo un incremento de 149% durante el primer afio de
vida y 14% en el segundo afio. Los autores concluyen que hubo un crecimiento robusto en el
cerebro humano durante los dos primeros anos de vida, principalmente para el crecimiento de la
sustancia gris.

Giedd et al. (1999), utilizaron la técnica de imagen por resonancia
magnética, encontraron que desde los cuatro afios y hasta antes de la adolescencia el crecimiento
de la sustancia gris (dendritas y cuerpos neuronales) sigue un curso de desarrollo lineal y
posteriormente se observa un patrén en forma de U invertida, presentandose un ultimo
incremento de volumen de sustancia gris (dendritas y cuerpos neuronales) en la pubertad o
adolescencia, con diferencias en el momento preciso para cada l6bulo cerebral. La trayectoria de
desarrollo de la sustancia gris cortical sigui6é un patron regional especifico:

* Jareas que subyacen a funciones primarias, como sistemas motores y sensoriales maduran mas
temprano (vision, audicion, motricidad);

* areas de asociacion de orden superior, las cuales integran a esas funciones primarias, maduran
después. Por ejemplo:

*  En los l6bulos temporales, la ultima parte en adquirir un patrén similar al observado en el
adulto es el giro temporal superior el cual integra a la memoria, lenguaje, entrada audio-
visual y el reconocimiento de objetos, lo anterior con la participaciéon de la corteza
prefrontal y parietal inferior.

+ La ultima en adquirir espesor cortical es la corteza prefrontal dorsolateral, la cual esta
involucrada en un circuito que subyace al control de impulsos, juicio y la toma de

decisiones.
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Maduracion del SNC: Poda Sinaptica
Después de la formacion sinaptica hay una disminucion en el nimero de sinapsis debido a la poda
sinaptica.

Sélo sobreviviran aquellas sinapsis involucradas en redes neuronales funcionales
(significativas para la vida del individuo). Si las conexiones sindpticas no son funcionales, seran
eliminadas eventualmente por medio de la poda sinéptica.

Tanto la muerte neuronal (revisada anteriormente) como la poda sindptica han sido
relacionadas con la maduracion funcional de las areas cerebrales (Lenroot & Giedd, 2006).

Lo anterior fue observado en el estudio longitudinal realizado por Giedd et al. (1999), en
el que utilizando la técnica de imagen por resonancia magnética, encontraron que hasta antes de
la adolescencia el crecimiento de la sustancia gris (dendritas y cuerpos neuronales) sigue un curso
de desarrollo lineal y posteriormente se observa un patron en forma de U invertida, presentandose
un ultimo incremento de volumen de sustancia gris (dendritas y cuerpos neuronales) en la
pubertad o adolescencia, con diferencias en el momento preciso para cada lobulo cerebral.
Posterior a este ultimo incremento de volumen de sustancia gris (dendritas y cuerpos neuronales),
los autores observaron un proceso de poda neuronal y sindptica,que se reflej6 en una

disminucion gradual del volumen de sustancia gris en los diferentes l6bulos cerebrales.

Maduraciéon del SNC: Mielinizacién
Finalmente, alrededor de la semana 29 de gestacion, inicia el proceso de mielinizacidén, que
termina ya entrada la vida adulta (alrededor de los 20 afios de edad) (Lenroot & Giedd, 2006).

Este proceso consiste en el recubrimiento de ciertas fibras nerviosas por la mielina, que
es una sustancia compuesta por capas regularmente alternadas de lipidos y proteinas. La
mielinizacion es necesaria para acelerar la transmision de impulsos nerviosos y por lo tanto para
optimizar la comunicacion entre las neuronas.

La velocidad de conduccion varia con la edad, siendo méas lenta en los bebés ya que éstos
tienen las fibras nerviosas menos mielinizadas. En los humanos, la mielinizacion de fibras
nerviosas inicia en la médula espinal y después se extiende al tallo cerebral, cerebro medio,
diencéfalo y telencéfalo (Sampaio & Truwit, 2001).

Aunque los axones del SNC pueden funcionar antes de que estos sean mielinizados, una
conducta similar al del adulto s6lo se obtiene después de que la mielinizacioén ha finalizado, lo

cual ocurre en algunas 4reas cerebrales ya entrada la vida adulta (Kolb & Wishaw, 2011).

11



De acuerdo con Yakovlev y Lecours (1967) la mielinizacion es un proceso sincronizado y
ordenado de maduracion de las fibras nerviosas (axones de las neuronas) que sigue las siguientes
reglas:

1. Los componentes proximales de un sistema de fibras se mielinizan mas temprano y rapido
que los componentes distales.

2. Las vias sensoriales (las que llevan informacién de los 6rganos sensoriales hacia el cerebro)
se mielinizan antes que las vias motoras (las que bajan del cerebro hacia el resto del cuerpo
para que se dé una conducta).

3. Las vias de proyeccion (fibras nerviosas que conectan diferentes divisiones del SN) se
mielinizan antes que las vias de asociacion (fibras que viajan dentro de una sola division).

4. Sitios telencefalicos centrales se mielinizan antes que los polos.

5. Polos de los 16bulos occipitales se mielinizan antes que los polos de los 16bulos frontales y
temporales

Yakovlev y Lecours (1967) argumentaron que la mielinizaciéon ocurre junto con otros
procesos en el SNC cuya finalidad es la maduracion de fibras de asociacion (se encuentran en la
corteza y son fibras que viaja solamente dentro de una division cerebral), que son criticos para
funciones intelectuales superiores y que la mielinizacion representa un correlato anatémico de
maduracion. Asimismo, sefialaron que los sistemas funcionalmente relacionados se mielinizan de
manera conjunta y que el momento de mielinizacion refleja la posicion del sistema de fibras en la
jerarquia funcional del SN en desarrollo. Diferentes sitios inician su mielinizacién en diferentes
momentos y maduran en diferentes intervalos de tiempo.

Barkovich, Kjos, Jackson y Norman (1988), utilizaron la técnica de imagen por
resonancia magnética, estudiaron el patron de maduraciéon normal de la sustancia blanca en 82
lactantes sanos (rango de edad de 4 dias de nacidos a 2 afios de vida). Los autores sefialan que sus
resultados corroboran hallazgos previos:

* en el SNC la mielinizacion de los sistemas de fibras que median la entrada de informacion
sensorial al tdlamo y a la corteza precede la mielinizacién de aquellas que correlacionan la
informacion sensorial en movimiento. Entonces en el tallo cerebral el fasciculo longitudinal
mediano, los lemniscos lateral y medial, y los pedinculos cerebelares superior e inferior que
transmiten los sentidos vestibular, auditivo, tactil y propioceptivo estdn mielinizados al
nacimiento, mientras que los peduinculos cerebelares medios que integran las actividades

cerebrales en el cerebelo se mielinizan mas tarde y mas lentamente.
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* De manera similar, se mielinizan tempranamente las regiones geniculadas, calcarinas,
postcentrales (somatosensoriales) y precentrales (propiocinestésicas). Mientras que las areas
parietal posterior y frontal se mielinizan posteriormente.

* La mielinizacion progresa de posterior-anterior en la capsula interna, primero en su parte
sensorial, después en la motora y finalmente los tractos de asociacion adquieren mielina.

* El cuerpo calloso también se mieliniza desde la parte posterior hacia la anterior.

Los autores concluyeron que este proceso madurativo ocurre de manera ordenada, procediendo

desde inferior a superior, desde posterior a anterior y desde el centro a la periferia.

En el estudio antes mencionado de Matsuzawa et al. (2001), encontraron incremento en
el volumen total de la sustancia blanca, el cual fue acelerado durante los dos primeros afios de
vida, seguido por una expansion mas gradual hasta los 10 afios de edad.

Knickmeyer et al. (2008) mediante la técnica de resonancia magnética estructural
evaluaron el desarrollo estructural cerebral en lactantes humanos sanos desde el nacimiento y
hasta los dos afios de vida (84 nifios a los 2-4 semanas de nacidos, 35 nifios al 1 afio de edad, y
26 a los 2 afios de edad). El total de la sustancia blanca hemisférica incrementa 11% durante el
primer afio y 19% en el segundo de vida. Concluyendo que el crecimiento de la sustancia blanca
fue mas lento que el de la sustancia gris durante los primeros dos afios de vida.

En el estudio realizado por Giedd et al. (1999)utilizando resonancia magnética
estructural encontraron que en contraste con el desarrollo en U invertida de la sustancia gris, la
cantidad de sustancia blanca o vias mielinizadas en el cerebro incrementa de manera lineal a lo
largo de la nifiez y adolescencia y aunque el grado de incremento de sustancia blanca varia con la
edad, no se detectaron periodos de reduccion de ésta en alguna region observada dentro del rango

de edad examinada (de los 4 a los 20 afios de edad).

Conclusion

Con este apartado quisimos mostrar los cambios que ocurren durante la formaciéon y maduracion
del sistema nervioso y tener una vision de qué se desarrolla durante los primeros afios de vida.

Estos afios son quizas los mas importantes y criticos durante el desarrollo cerebral en los
humanos, pues hay un dramatico incremento en el volumen total cerebral, hay una rapida
elaboracion de sinapsis que corresponde con un incremento en el volumen de la sustancia gris, y
el proceso de mielinizacion que inicio durante la etapa prenatal continua rapidamente después del
nacimiento y hasta ya entrada la vida adulta. De manera paralela a los cambios que ocurren
durante el desarrollo cerebral y a la experiencia adquirida en el ambiente en que se desenvuelve la

el nifio, se ha observado la emergencia y refinamiento de diversas funciones cognitivas. En
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conclusion, debido a los cambios progresivos y regresivos de maduracion cerebral que ocurren en
los humanos y que son observados mediante utilizaciéon de diversos métodos y técnicas, y gracias
a la interaccion de éstos con la experiencia, diversos autores (Giedd et al., 1999; Lenroot &
Giedd, 2006) sefialan que la corteza sensorio-motora (vision, audiciéon y motricidad) madura antes
que las areas del lenguaje y de habilidades espaciales (cortezas temporal y parietal), mientras que
la Gltima en madurar es la corteza prefrontal (razonamiento, soluciéon de problemas, autocontrol

de la conducta) lo cual ocurre ya entrada la vida adulta.

Sistemas Funcionales
Un sistema funcional consiste en las estructuras neurales involucradas en la ejecucion de
comportamientos. El desarrollo normal de los sistemas funcionales comprende una interaccion
entre el desarrollo cerebral y la experiencia (Spreen et al., 1995).
A continuacion presentaremos el desarrollo normal de los sistemas funcionales. Primero
revisaremos los sistemas sensoriomotores y posteriormente los sistemas funcionales de orden
superior. Debido a la complejidad de cada sistema, s6lo daremos una breve descripcion de su

desarrollo estructural y funcional.

Sistema Visual y Percepcion Visual: Maduracion y Desarrollo Durante los Primeros Cinco Afios
de Vida
El sistema visual incluye areas corticales y subcorticales, cada una con su propio papel en el
procesamiento de aspectos especificos de la informaciéon visual y los cuales maduran en
diferentes momentos.

La via visual se inicia con los fotorreceptores de la retina, desde los cuales los impulsos
llegan a la corteza visual del lobulo occipital a través de una serie de neuronas. En la retina hay
dos clases de células fotorreceptoras: los bastones que tienen un papel especial en la vision
periférica y en la vision en condiciones de poca iluminacion y los conos que son responsables de
la visioén discriminativa central y de la deteccion de los colores con luz brillante. La transduccion
de luz a sefial eléctrica ocurre en los conos y bastones de la retina. Las respuestas de los
fotorreceptores son transmitidas por las neuronas bipolares a las células del estrato ganglionar de
la retina y los axones de las neuronas ganglionares llegan al nucleo del cuerpo geniculado lateral
del tdlamo a través del nervio y el tracto opticos. El relevo final se hace desde el ntcleo del
cuerpo geniculado lateral del tdlamo a la corteza visual, area 17 de los dos 16bulos occipitales, por
via de la radiacion Optica -tracto geniculo calcarino- (Barr & Kiernan, 2000). La corteza visual

primaria envia una gran proporcion de sus conexiones con la corteza visual secundaria (V2), que
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consiste en areas cerebrales 18 y 19. El 4rea primaria (V1) y el area secundaria (V2) estan
rodeadas de muchas otras areas visuales asociativas. Se han distinguido dos vias principales para
el procesamiento cortical de la informacidn visual: la via visual ventral o via del que, en el area
temporal inferior para la identificacion de objetos y la via visual dorsal o via del donde en el area
parietal posterior, para determinar la posicion de los objetos en el espacio y para guiar en tiempo
real las acciones que dirigimos a los objetos en el mundo visual (Johnson, Mareschal & Csibra,
2001).

Sin embargo, los axones de algunas células ganglionares de la retina no siguen este
camino directo hacia nicleo geniculado lateral del talamo y posteriormente a la corteza primaria
visual, sino que proyectan a otras estructuras cerebrales.

Una de ellas es la via retino-hipotaldmica, especificamente se dirige al ntcleo
supraquiasmatico, el cual se considera el reloj biologico del organismo. Las sefiales visuales que
recibe de los axones de la retina lo mantiene continuamente informado de la oscuridad o la
claridad del medio ambiente, lo que le permita sincronizar a los ritmos biologicos, incluyendo el
suefio y la vigilia, que estan vinculados con el ciclo del dia-noche (Bear et al., 1998).

Otra via es la de la retina al coliculo superior en el tallo cerebral. Alrededor del 10% de
los axones que salen de la retina proyectan a esta area. Debido a la forma en que los campos
receptivos se superponen unos a otros en la retina, un haz de luz en la retina activa una gran
poblaciéon de neuronas en el coliculo superior. Estas neuronas provocan los movimientos de los
ojos y la cabeza a través de las neuronas motoras del tallo cerebral, para tratar de llevar la imagen
del rayo de luz a la fovea. Asi, la via retina-coliculo superior estd involucrada en la orientacion de
la mirada hacia un estimulo que aparece inicialmente en su campo de vision periférica. Ademas,
estd via recibe entrada de la corteza visual primaria y del vestibulocerebelo involucrada en el
movimiento de los 0jos y a su vez proyecta a los pares craneales involucrados en el movimiento
de los ojos (oculomotor, troclear y abductor) y a médula espinal. Las neuronas del coliculo
superior también influyen en dos estructuras que involucradas en la vision: el nucleo geniculado
lateral y el nucleo pulvinar del tdlamo. El nucleo pulvinar del tidlamo recibe aferencias
directamente del tracto optico (a través de axones colaterales) y del ntcleo geniculado lateral del
tdlamo. Esta involucrado en la interpretacion de las imagenes y juega un papel importante en la
atencion visual y el movimiento, ya que proyecta a la via visual dorsal involucrada en la
localizacion del movimiento (Bronson, 1974).

Ahora conozcamos el desarrollo del sistema visual y la emergencia de diversas

habilidades.
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El periodo de maduracion del sistema visual comienza al nacimiento y finaliza a los siete

afios de edad. Las partes del sistema visual se desarrollan en diferentes momentos:

16

El ojo comienza su desarrollo, alrededor del dia 30 de gestacion, con la aparicion de las
vesiculas opticas.

Entre el segundo y cuarto mes de gestacion, se desarrolla la retina. Esta se diferencia
gradualmente, primero aparecen las células ganglionares y después los conos y los bastones
(células receptoras).

Alrededor del sexto mes de gestacion, los parpados se pueden abrir y la fovea, la cual es un
area de la retina donde se enfocan los rayos luminosos y se encuentra especialmente
capacitada para la agudeza visual, se empieza a formar, aunque su desarrollo no termina sino
hasta después del nacimiento (Gilmore, 2003).

Durante la gestacion, se termina de formar la estructura laminada del nucleo geniculado
lateral del tdlamo, sin embargo, algunas interneuronas no se desarrollan sino hasta después
del nacimiento. Las células del nucleo geniculado incrementan su tamafio rapidamente
durante el primer afio de vida postnatal (Daw, 2006). Lo anterior se relaciona con el
desarrollo de la corteza visual, la cual se forma siguiendo un patrén de dentro hacia fuera.
Después del nacimiento, continia el engrosamiento de la corteza visual; relacionados con
cambios histologicos de las neuronas y mielinizacion. Estos cambios estan relacionados con
la maduracion y dependen en parte de la experiencia visual (Dannemiller, 2001).

Durante el primer mes después del nacimiento, el nivel de agudeza visual no alcanza el nivel
del adulto. A esta edad, el enfoque del ojo es de no més de 30 cm.

Las habilidades visuales mejoran durante la lactancia. La vision binocular aparece alrededor
de las seis semanas de nacidos y se establece alrededor de los cuatro meses postnatales.

Al nacimiento, ya estan presentes los movimientos oculares conjugados, los cuales son
necesarios en la vision binocular para la prevencion de estrabismo y la vision para el color,
pero se establecen alrededor de los seis meses de edad. Estas funciones inician su desarrollo
en la etapa prenatal y contintan refindndose y estableciéndose en términos de conectividad
sinaptica, la cual depende de informaciéon de estimulos, la cual se obtiene después del
nacimiento (Spreen et al., 1995).

Diversas propiedades de los movimientos oculares se desarrollan en sincronia con las partes
sensoriales del sistema visual (Yang & Kapoula, 2004):

+ Lahabilidad para fijar mejora a medida de que se desarrolla la fovea y la agudeza visual.



La habilidad para hacer movimientos oculares suaves (persecucion lenta: fijacion en
estimulos en movimiento) mejora a medida de que mejora la habilidad para detectar
objetos en movimiento.

La vergencia (convergencia: hacia la nariz, y divergencia: hacia el exterior, ya esta
presente en durante el primer mes de nacimiento y se parece al patron del adulto a los 4.5
afios de edad) mejora a medida de que mejora la percepcion de la profundidad.

El componente crucial de estas propiedades esta en el tallo cerebral (Daw, 2006).

* Las habilidades que contribuyen para el desarrollo de la percepcion de la forma:

Agudeza visual: se refiere a la capacidad de percibir sefiales luminosas emitidas por los
objetos, lo cual permite discriminarlos segiin sus diferentes caracteristicas. La agudeza
visual se expresa como una fraccion. EI nimero superior se refiere a la distancia a la cual
usted se para de la tabla, la cual es generalmente de 20 pies (6 m). El nimero inferior
indica la distancia a la que una persona con vista normal podria leer la misma linea que
usted lee correctamente. Por ejemplo, 20/20 se considera normal; 20/40 indica que la
linea que usted lee correctamente a los 20 pies (6 m) puede ser leida por una persona con
visién normal desde 40 pies (12 m) de distancia. Al nacimiento los nifios muestran una
agudeza de 20/200 que mejora con la edad hasta llegar a tener patron de adulto alrededor
de los seis afios de edad (Neu & Sireteanu, 1995).

El desarrollo de la agudeza visual puede ser explicado en parte por los cambios que se
producen en el tamafo, forma y distribuciéon de los fotorreceptores de la retina y en la
optica del ojo (Banks & Bennett, 1988). El ojo y la pupila son mas pequeias, en el recién
nacido, en consecuencia, la imagen en la retina cae en un area mas pequefa. Los
fotorreceptores- y aqui nos interesa la conos en la févea, que es la region de mayor
agudeza- son mas anchos en el recién nacido, por lo que que son mas espaciados. El
segmento externo de cada fotorreceptor es mas pequefio y absorbe menos luz. Estos
factores se combinan para predecir una mejora sustancial en la agudeza con la edad,
debido a que se incrementa el porcentaje de luz que cae sobre el fotorreceptor y la
anchura de un objeto que es cubierta por un solo fotorreceptor se reduce (Yuodelis &
Hendrickson, 1986).

Sensibilidad de contraste: habilidad para identificar un objeto de su trasfondo y también
para detectar objetos de diferentes tamafios en varios contrastes. Los niveles de contraste
en todas las frecuencias espaciales incrementan con la edad, llegando a tener un patrén
parecido al del adulto a los siete meses de edad. Gran parte de este desarrollo se atribuye

al desarrollo de los conos de la fovea (Banks & Bennett, 1988).
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Percepcion del color: Se ha encontrado que nifios de dos meses de edad ya pueden
distinguir el rojo del blanco. Tienen conos con pigmentos tanto rojos como verdes. El
pigmento azul también estd presente, sin embargo, las discriminaciones hechas con este
pigmento son pobres. Entonces, los bebés tienen conos que absorben los pigmentos rojos,
verde y azul, asi como los bastones que absorben pigmentos acromaéticos, sin embargo, su
habilidad y sensibilidad ain es muy pobre debido a la corta longitud de los
fotorreceptores y a la maduracion de las vias corticales (Teller & Bornstein, 1987).
Integracion del contorno/cierre visual: habilidad para percibir la figura, objeto o imagen
como un todo aunque se presenten s6lo algunas partes. Hay una mejoria significativa en
esta tarea entre 5 los y 14 afios de edad (Kovacs, Kozma, Feher, & Benedek, 1999) e
implica vias en la corteza como la ventral para la percepcion del objeto y la dorsal para el
movimiento de los ojos para unir mentalmente las partes de la figura. Es una habilidad
que madura tardiamente.

Percepcion de la profundidad: hay varias pistas que ayudan a que se de la percepcion de
profundidad, estas son el tamafio, la superposicion, la estereopsis y la convergencia. Un
experimento famoso sobre percepcion de profundidad fue el realizado por Walk y Gibson
(1961) utilizaron el acantilado visual, en el cual le pidieron a 36 lactantes de seis a 14
meses de edad que atravesaran un tablero de cristal que de un lado parecia que estaban en
una parte solida y del otro parecia que la parte solida se terminaba y daba la impresion de
una parte sin soporte, un acantilado visual, lo que sugeria una caida precipitada. Los
nifios eran colocados en el tablero y su mama del otro lado del acantilado y les llamaba
para que lo cruzaran, 27 nifios trataron de ir hacia ella pero se regresaron a la parte que
semejaba solidez, s6lo 3 gatearon a través del acantilado. La mayoria de los nifios lloro
porque no pudieron gatear hacia donde estaba su mama. Los autores discutieron que el
experimento demostré que los lactantes humanos pueden discriminar la profundidad tan
pronto como empiezan a gatear. Han encontrado que también animales (ratas, cachorros,
gatos, pollitos) no tratan de caminar sobre el acantilado hacia el otro lado.

Estereopsis o vision en estereo: es el proceso dentro de la percepcion visual que lleva a la
sensacion de profundidad a partir de dos proyecciones diferentes del mundo fisico en
las retinas de los ojos. A esta diferencia en las dos imdgenes retinianas se le
llama disparidad horizontal, disparidad retiniana o disparidad binocular y se origina por la
diferente posicion de ambos ojos en la cabeza. La estereopsis es una de las vias
binoculares para la percepcion de la profundidad junto con otras de caracter monocular.

Es la unica propiedad de la vision binocular que permite percibir profundidad y solidez



en el espacio visual. Se desarrolla durante los 3-6 meses de edad a la par con la vision

monocular y esta determinado por el desarrollo de la corteza visual y alcanza un patrén

similar al del adulto a los 10 afios de edad (Birch & Hale, 1989).

Diversos investigadores (Bronson, 1974; Johnson, 1990) han propuesto diversos modelos
sobre el desarrollo visual temprano que involucran la relacion entre comportamiento-corteza
cerebral. Uno de ellos (Bronson, 1974) involucra la maduracion mdas temprano de la funcion
subcortical que de la cortical. Bronson (1974) propuso que temprano en la vida posnatal la
mayoria de la habilidad visual del recién nacido podia ser explicada suponiendo que la via
subcortical de la retina a coliculo superior era funcional mas temprano que la via cortical de la
retina a la corteza visual primaria. Atkinson (1984) estuvo de acuerdo con Bronson y argumento
que la mayoria del comportamiento visual observado durante el primer mes de vida era
controlado subcorticalmente y afiadid que una via descendente de la corteza visual primaria a
coliculo superior madura en los siguientes dos meses posnatales, lo que lleva cambios en ciertas
habilidades visuales como visién binocular y cambios en la atencion visual. Se ha encontrado que
antes de los tres meses de vida posnatal varias areas subcorticales (tdlamo, mesencéfalo y tallo
cerebral) eran mdas funcionales que las areas corticales (occipital, parietal y temporal). Sin
embargo, diversas areas corticales maduran antes que otras (occipital antes que temporal y éste
antes que frontal). Aspectos del comportamiento visual como la orientaciéon dependen de areas
como el coliculo superior, por lo tanto se supone que la orientacidon visual en los recién nacidos
refleja el funcionamiento de las vias con esta estructura (Dannemiller, 2001).

Otro modelo tiene que ver con la maduracion diferencial de las vias que parten de la
corteza visual primaria en el lobulo occipital. La via ventral se extiende de la corteza visual
primaria hacia la corteza temporal inferior. La otra via es la dorsal y se extiende de la corteza
visual primaria hacia la corteza parietal posterior.

Ungerleider & Mischkin (1982) propusieron que la via ventral estaba involucrada en el
reconocimiento de objetos y que la via dorsal en la localizacion del objeto. Livingstone y Hubel
(1988) sugirieron que la via dorsal estaba involucrada en la organizacion espacial global de los
objetos y que la via ventral es sensible al color, forma y otros aspectos de la superficie de los
objetos.

En una serie de estudios realizados por el grupo de Johnson (Csibra, Tucker, Johnson,
1998; DeHaan, Oliver & Johnson, 1998), utilizando potenciales relacionados con eventos en
lactantes de 6 y 12 meses de edad, encontraron que la via ventral puede ser activada a los seis
meses de edad (aunque se requiere ain mucho refinamiento para que alcance el patron similar al

del adulto), mientras que, la via dorsal aun no tiene influencia sobre el control del movimiento

19



ocular (atin esta activado por el coliculo superior) a los seis meses de edad, mientras que ya se
observa un pico de actividad a los 12 meses de edad. Esto llevo a la hipotesis de que lactantes
pueden tener un desempefio mas bajo en la integracion de la informacion procesada de manera
separada por las vias dorsales y ventrales. Esta idea fue evaluada en un experimento realizado por
Mareschal y Johnson (2003). Evaluaron la preferencia por la via ventral para caras y color de
nifios de cuatro meses de edad, mediante una tarea de memoria de caracteristicas superficiales de
objetos versus la localizacién espacial de objetos en un paradigma de oclusion. Los lactantes
fueron habituados en cuatro repeticiones de dos objetos que aparecian secuencialmente detras de
dos oclusores en una pantalla. En cada ensayo de habituacion, los lactantes miraron como un
objeto salia del primer oclusor y permanecia fuera de él por cinco segundos, para después
regresar detras de €, lo cual iba seguido de un segundo objeto saliendo de un segundo oclusor
para después regresar detrds de ¢él. En los ensayos de experimento, los dos oclusores so movian
hacia arriba para revelar los objetos detras de ellos. En la condicion de cambio de caracteristicas,
uno de los objetos (cara o un asterisco) cambiaban de color o identidad. En la condicion de
cambio de localizacion, el color de la cara o el asterisco permanecia constante, pero su
localizacion cambiaba. En la condicion paralela, en la que usaban imédgenes de juguetes familiares
que se podian tomar/agarrar, la identidad o localizacion de unos de los juguetes cambiaba. Caras
y asteriscos fueron seleccionados se esperaba que fueran procesados por la via ventral, mientras
que, en las condiciones paralelas se seleccionaron imdgenes de juguetes familiares que se podian
agarrar, porque permitian que el lactante realizara acciones y por lo tanto permitia ser procesado
por la ruta dorsal. En la condicion linea base, los oclusores se levantaban para revelar los objetos
esperados. Los autores encontraron que cuando los objetos en el paradigma de oclusion eran
caras o asteriscos, los bebés miraron significativamente por més tiempo en la condiciéon de
cambios de caracteristicas. Cuando los objetos eran imagenes de juguetes familiares que se
podian agarrar, los lactantes incrementaron su tiempo de mirada en la condiciéon de cambio de
localizacion. Entonces, dependiendo del tipo de objeto utilizado, los lactantes pueden procesar

caracteristicas de ese objeto de manera diferente.

Sistema Auditivo y Percepcion Auditiva: Maduracion y Desarrollo Durante los Primeros Cinco
Afos de Vida
El sistema auditivo esta formado de los oidos externo, medio e interno, de este ultimo su
componente principales la coéclea o caracol, donde se origina el nervio coclear y las vias del
sistema nervioso central. El oido externo comprende la oreja y el meato acustico externo y la

membrana del timpano que lo separa del oido medio, su funcidn es recoger las ondas sonoras, las
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cuales se originan mediante la vibracion resonante de la membrana del timpano. Las vibraciones
se transmiten a través de la cavidad timpanica del oido medio por una serie de tres huesecillos: el
martillo, el yunque y el estribo. El martillo se fija ala membrana del timpano y se articula con el
yunque, que a su vez, se articula con el estribo. La base del estribo ocupa la ventana vestibular
redonda en la pared medial del oido medio o lateral del oido interno, el borde de la base del
estribo se fija al borde de la ventana vestibular por medio de un anillo de tejido conectivo llamado
ligamento anular del estribo. Los huesecillos constituyen una palanca curva con el brazo mayor
adherido a la membrana del timpano. La fuerza vibratoria de la membrana del timpano se
amplifica, alrededor de 15 veces en la ventana vestibular (oral), el incremento sustancial de la
fuerza es importante ya que las ondas sonoras se transmiten del aire aun medio liquido. La
proteccion contra el efecto de un ruido repentino y excesivo es proporcionada por la contraccion
refleja de los musculos tensores del timpano y estapedio, que reinsertan en el martillo y el estribo
respectivamente. El oido interno, que tiene una funcién doble, se compone de un laberinto
membranoso alojado dentro de un laberinto 6seo. Ciertas partes del oido interno incluyen areas
sensoriales del sistema vestibular. La porcion coclear del laberinto membranoso del oido interno
contiene el 6rgano espiral de Corti desde el cual se originan los impulsos nerviosos provocados
por las ondas de presion inducidas en la perilinfa y endolinfa, alojadas en la céclea por
vibraciones del estribo. Los impulsos nerviosos son conducidos al tallo cerebral por la raiz
coclear del nervio vestibulococlear, llegando al 4rea auditiva de la corteza cerebral a través de
varios relevos sinapticos (nucleo olivar superior al lado contralateral del cerebro o directamente
por el tracto del lemnisco lateral en cada lado del tallo cerebral) y causando respuestas reflejas
por conexiones con el tallo cerebral. La entrada auditiva es bilateral, con cada oido transmitiendo
impulsos a ambos lados del cerebro. El lemnisco lateral hace sinapsis con el coliculo inferior del
cerebro medio y con el cuerpo geniculado medial del talamo antes de proyectarse por medio de la
radiaciéon auditiva al area auditiva primaria (giro de Heschl) de la corteza temporal y
posteriormente la via se dirige hacia el area de Wernicke (comprension del lenguaje en el
hemisferios izquierdo y comprension de sonidos no verbales en el hemisferio derecho) (Barr &
Kiernan, 2000).
El desarrollo embriolégico del oido (Moore & Linthicum, 2008):
* Empieza alrededor de los 22 dias de gestacion con la emergencia de los precursores del oido
interno y el sistema vestibular, el ectodermo auditivo o placodes oticas.

* Entre las 4-5 semanas de gestacion las placodes se convierten en otocitos los cuales se

dividen en la coclea y el laberinto (éste ultimo forma el sistema vestibular).
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Alrededor de las 5 semanas de gestacion, emerge el meato externo auditivo desde la primera

fisura/hendidura faringeal por medio de invaginacion y llega a la cavidad del oido medio.

A las 6 semanas de gestacion, la coclea es un tubo pequefio y curveado y el oido externo ya es

visible y contintia creciendo rapidamente durante la infancia y nifiez.

A las 7 semanas de gestacion, aparecen los huesecillos del oido medio y alcanzan su tamafio

final para los 6-8 meses de gestacion.

Los aspectos mecénicos del sistema auditivo humano son razonablemente maduros al

nacimiento. Las células epiteliales del 6rgano de Corti se desarrollan alrededor del 4-5 mes

gestacional, pero no estan completamente diferenciados sino hasta después.

Al nacimiento:

Aspectos sensoriales periféricos del sistema auditivo estdn funcionalmente
completos. La estimulacion auditiva puede provocar cambios en el ritmo cardiaco
(Lecaunet, Granier & Busnel, 1988), parpadeo (Birnholz & Benacerraf, 1983),
respuestas motoras gruesas de exaltacion (Kisilevsky, Muir & Low, 1992) y
respuestas auditivas de tallo cerebral (Hecox & Burkard, 1982).

En el cerebro, el sistema vestibulococlear es el primero en mielinizarse, presentando
un inicio temprano y un ciclo corto de mielinizacion. Las fibras de este sistema en el
tallo cerebral completan su ciclo de mielinizacion durante la mitad del noveno mes
fetal (Sampaio & Truwit, 2008).

Se ha completado el desarrollo del coliculo inferior y del nucleo geniculado medial
en el tallo cerebral, pero la mielinizacion de las proyecciones de las fibras hacia la
corteza es minima y continua mielinizandose por los siguientes cinco afios. Lo
anterior, puede explicar la latencia prolongada y la disminucién en la amplitud del
potencial evocado auditivo en recién nacidos (Sampaio & Truwit, 2008).

Corteza auditiva primaria (giro de Heschl) es eléctricamente activa, aunque el sistema
auditivo requiere tiempo para alcanzar ‘patréon similar al del adulto (Moore &
Linthicum, 2008).

Los recién nacidos pueden detectar sonidos, diferencias en las caracteristicas de
sonidos y regularidades en sonidos ambientales (Teinonen, Fellman, Naatanen, Alku

& Huotilainen, 2009).

Después del nacimiento:

Agudeza auditiva mejora como resultado de la salida del liquido amnidtico del oido

medio.



+ Partes del sistema auditivo, tal como el meato y la membrana timpénica del oido
externo, alcanzan patron parecido al del adulto al primer afio de edad, lo cual puede
ser la causa de la pobre agudeza auditiva del neonato, la cual es de 40 a 60 db.

* Gradualmente incrementa la agudeza aditiva alcanzando un patrén parecido al del
adulto a los 5-6 afios de edad (Boothroyd, 1997).

+ La localizacion auditiva (indicada por el movimiento de la cabeza del neonato) esta
presente a temprana edad. Una tarea de percepcion temporal encontré que lactantes
de entre 6 a 11 meses de edad, pueden reconocer contornos melodicos de tres a seis
notas.

*  Durante el primer afio posnatal, los lactantes muestran preferencia por sonidos que se
encuentran presenten en su ambiente, éstas preferencias inducidas presumiblemente
por la experiencia de escucha pasiva (Juzczyk, 1997)

Las emisiones de los sonidos por diferente tipo de elementos (objetos, animales,
elementos de la naturaleza, etc.) son los sonidos ambientales y ocurren frecuentemente dia tras
dia (Ballas & Howard, 1987). Esta frecuente ocurrencia es importante para establecer las
asociaciones entre sonidos y los objetos que los producen; ademas, dado que existe una relacion
causal entre el sonido y la fuente emisora, el establecimiento de asociaciones sonido-emisor es
facil y rapido, a diferencia de la relacion arbitraria entre pronunciacion de la palabra y su
referente (Cummings, Saygin, Bates, & Dick, 2009).

Los sonidos ambientales tienen caracteristicas bien definidas; son producidos por eventos
reales, tienen significado, son méas complejos que los sonidos generados en un laboratorio, como
los tonos puros y, no forman parte del sistema de comunicacion verbal (Vanderveer, 1979, citado
en Misdariis et al., 2010). Existe gran diversidad en como los sonidos ambientales son generados.
Ellos pueden ser producidos por seres vivos (i.e., el ladrido de un perro o el maullido de un gato),
cuando algo animado actia sobre un objeto inanimado (i.e., tocar un instrumento musical o
utilizar una herramienta), un objeto inanimado también puede producir un sonido sin la
participacion de algo animado (agua que corre en un rio, la alarma de un reloj). Con la llegada de
juguetes electronicos, libros sonoros, etc., la conexion entre sonidos ambientales y su fuente se ha
hecho de cierta manera mas abstracta (Cummings et al., 2009); por ejemplo, es muy probable que
un nifio de ciudad aprenda el kikiriki de un gallo por un video o un libro sonoro que por escuchar
el gallo real.

Temprano en la lactancia, hacia las 10 (Bristow et al., 2009) y 18 a 20 (Kuhl & Meltzoff,
1982) semanas de edad, los bebés logran parear el sonido de la vocal que escuchan con la cara

que lo estd articulando. Esta actividad es un indice certero de percepcion auditiva, la cual se
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define como una experiencia consciente a través de la cual el cerebro interpreta la sefial sensorial
que ingresa por los oidos. Para ello se requiere realizar una comparacidén con experiencias previas
guardadas en la memoria y afiadirle una connotacion emocional (Stein & Stoodley, 2006).

Desde los primeros afios de vida, la percepcion auditiva llega a ser tan precisa y eficaz
que permite la comprension del habla y de sus reglas (Kuhl, 2004) y de los sonidos ambientales
(Cummings et al., 2009).

En estudios realizados con adultos, se ha encontrado que el procesamiento de sonidos
ambientales estd modulado por su familiaridad y por pistas ambientales (Ballas & Howard, 1987);
dado que existe gran variabilidad individual en la exposicion a diferentes sonidos, los adultos
sanos muestran versatilidad en su habilidad para reconocer e identificar los sonidos (Saygin,
Dick, & Bates, 2005).

En relacion con los cambios ligados con la edad, en un estudio realizado sobre las
diferencias en el procesamiento entre estimulos auditivos verbales y no verbales y sus cambios
asociados al desarrollo, Cummings, Ceponiené, Dick, Saygin & Townsend (2008) compararon
tres grupos: preadolescentes (7 a 9 afios de edad), adolescentes (12 a 14 afos de edad) y adultos
(18 a 25 afios de edad). Estos autores encontraron que los sonidos ambientales eran procesados
mas rapidamente por los tres grupos de edad a la vez que observaron que a mayor edad mayor
desempefio en la tarea de sonidos ambientales. Este efecto de la edad no fue evidente en el
procesamiento de palabras, por lo que los autores concluyeron que mientras el procesamiento
semantico de palabras esta bien establecido a la edad de siete afios, el procesamiento de sonidos
ambientales continiia mejorando a lo largo del desarrollo.

Ahora bien, los estudios en lactantes y preescolares sobre la percepciéon auditiva en
general y sobre sonidos ambientales en particular son escasos y contrasta con el importante
numero de estudios sobre la percepcién visual. El tnico estudio que encontramos es el de
Cummings et al. (2009). Estos autores solicitaron a lactantes de 15, 20 y 25 meses de edad que
escucharan sonidos ambientales, por ejemplo el ladrido de un perro y lo parearan con la etiqueta
verbal (palabra PERRO) y su imagen visual correspondiente (una ilustracion de un perro).
Encontraron que en general, el desempefio mejor6 con la edad. Ademas, los lactantes con mayor
tamafio de produccion de vocabulario “productive vocabulary size” (>50 palabras) mostraron un
mejor desempefio en el pareamiento de la etiqueta verbal con su imagen visual correspondiente
que en el pareamiento de sonidos ambientales y su imagen visual. Finalmente, el analisis de
correlacion reveld que el procesamiento de sonidos ambientales estaba asociado con la edad
cronoldgica, mientras que el procesamiento de etiquetas verbales estaba asociado con la

competencia verbal. Los autores concluyen que en esta etapa del desarrollo, los lactantes son
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capaces de establecer asociaciones correctas sonido-objeto, independientemente de si se trata de
una palabra o un sonido ambiental, y que pueden detectar asociaciones incorrectas entre estimulo
visto y escuchado.

Utilizando técnicas de neuroimagen, se ha encontrado que cuando los lactantes escuchan
sonidos correspondientes a su lengua materna, la activacion no se distribuye a un gran conjunto
de areas, sino que se concentra en un conjunto de regiones perisilvianas del hemisferio izquierdo,
similar a lo que ocurre en el adulto, lo que sugiere que ya a edad temprana, este circuito estd
organizado funcionalmente, donde diferentes regiones cerebrales involucradas son sensibles a
diferentes propiedades del estimulo o del paradigma evaluado. Por ejemplo, el giro angular y el
precunio, se asocian con la discriminacion entre habla normal y habla inversa (de atrds hacia
delante), mientras que no es asi para regiones temporales (Dehaene-Lambertz, Dehaene, & Hertz-
Pannier, 2002). Estos mismos autores también observan que la region frontal inferior izquierda es
sensible a la repeticion de oraciones, sugiriendo su participacion en un temprano sistema de
memoria operativa verbal (Dehaene-Lambertz et al., 2006). Finalmente a través de un paradigma
disefiado para comparar la percepcion del habla con la de la musica en lactantes de dos meses de
edad, encontraron que la respuesta para estos tipos de sonido estaba lateralizada de manera
opuesta; mientas que el habla se relacion6 con la regidon temporal posterior del hemisferio
izquierdo, para la musica se observo este patron en el hemisferio derecho (Dehaene-Lambertz et
al., 2010).

Existen diversas pruebas disponibles para la evaluacion en lactantes y preescolares, por
ejemplo, el test de vocabulario en imagenes Peabody (Dunn, Padilla, Lugo, & Dunn, 1986),
preschool language scale fourth edition (Zimmerman, Steiner, & Pond, 2002), Bayley scales of
infant and toddler development (Bayley, 2005), a través de las cuales se solicita al nifio que
realice la actividad de etiquetado, es decir, que paree la palabra emitida por el evaluador con la
imagen visual correspondiente la cual es seleccionada de entre varias (por lo general cuatro)
propuestas. No obstante, la evaluacion de la percepcion auditiva no verbal estd limitada a pocas
técnicas, como por ejemplo, la evaluacion de la discriminacién auditiva y fonoldgica en nifios a
partir de los tres afios (Brancal, Alcantud, Ferrer & Quiroga, 2009).

Dada la carencia de tareas de percepcion auditiva de sonidos ambientales, para este
estudio se disefio una tarea de pareamiento de sonidos ambientales y objetos que pretende medir
este dominio cognitivo dada su relevancia en esta etapa del desarrollo.

Incluimos mas informacioén sobre el desarrollo auditivo en la tabla 1.
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Tabla 1. Desarrollo auditivo

'(l;[lijl\sflé’;; DESARROLLO SNC COMPORTAMIENTO OBSERVADO
Formacion de las estructuras basicas del sistema a todos los niveles: oido
Prenatal: | . . ,
13 1n-tern.o, nervio coclear, vias del tallo cerebral y corteza cerebral (Moore &
Linthicum, 2008)
Prenatal: | ¢ Inicio de la mielinizacion de la coclea.
3-6 * Inicio de mielinizacién del nervio coclear, vias del tallo cerebral y nicleo
medial del talamo.
* Enlacorteza:
. Ha engrosado la pared hemisférica.
. La lamina cortical ha aumentado su profundidad y ahora consiste en
columnas verticales de células.
. Expresion de neuroquimicos por parte de las células de Cajal-
Retzius que contintan atrayendo neuronas migratorias y guiandolas
a sus lugares en la lamina cortical.
. También las células de Cajal-Retzius actiian como atrayentes de los
axones del talamo.
(Moore & Linthicum, 2008)
. . ., . . En imagenes ultrasonido de fetos que reciben vibracion electroacustica a través del abdomen de la madre
Prenatal: En la corteza sigue incrementando la poblaC} on d-e axones de los nlvele§ mas muestran movimientos faciales y corporales en respuesta al sonido (Moore & Linthicum, 2008)
6 profundps. Estos axones forman contactos s‘map‘tlcos y son capaces de inducir
alertamiento cortical al sonido. (Moore & Linthicum, 2008)
*  Lobulo temporal se expande y una clara separacion se desarrolla a través PRENATAL A NACIMIENTO
de la corteza auditiva primaria (giro de Heschl) y la corteza auditiva * Lamielinizacion del tallo cerebral en este periodo incluye a los axones que proyectan desde el
secundaria (giro temporal superior, area de Wernicke). coliculo inferior al geniculado medial del talamo y es posible que estos axones contribuyan a la
* Termina la mielinizacion de la via coclea-talamo. generacion de la respuesta de latencia media que se ha observado en las ondas Po-Na (componentes
auditivos de latencia media).
e La mielinizacion de la via tAlamo — corteza es un proceso que dura hasta * Las ondas Po-Na empiezan a detectarse a partir de las 25-27 semanas de gestacion, pero se definen a
los 4 afios. partir de la semana 33 fetal y son pronunciadas a partir del nacimiento a término.
o 30 semana fetal: El pico de latencia es de 28 milisegundos.
*  Creacion rapida de sinapsis con densidad méxima al final de 4 meses. o Nacimiento: El pico de latencia de es de 20 milisegundos.
(Moore & Linthicum, 2008) (Moore & Linthicum, 2008)
*  Los niicleos del complejo olivar superior contribuyen a la localizacion * Los axones de del coliculo inferior, también parecen ser la unica fuente de potenciales evocados de
espacial de la fuente sonora mediante la audicion binaural larga latencia. El mismatch negativity, es una desviacion negativa que se produce en respuesta a un
(Salesa, Bonavida, Perell6, 2005) cambio en los parametros del estimulo, tienen un pico de latencia que disminuye de
o 380 milisegundos en prematuros a 275 milisegundos en nifios nacidos a término; y a casi el
nivel adulto de 230 milisegundos en lactantes de tres meses de vida.
o Dada la ausencia de axones maduros en las capas corticales profundas, parece ser que el
mismatch negativity son generados por aferentes del coliculo inferior y que las largas latencias
Prenatal de estos potenciales reflejan la lenta conduccion de estos axones delgados y poco mielinizados.
7a 6 mes (Moore & Linthicum, 2008)
posnatal
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NACIMIENTO A 12 meses

Se ha encontrado que a estas edades los lactantes distinguen sonidos diferentes (producidos por
campana-sonaja), buscan con sus ojos la fuente de sonido, asimismo, mueve la cabeza para buscar




TIEMPO

DESARROLLO SNC

COMPORTAMIENTO OBSERVADO

(MESES)
el sonido cuando éste se encuentra detras de él.
(Juzeyk, 1997).
*  El desarrollo del sistema auditivo es necesario para la percepcion del habla.
(Juzeyk, 1997).
UN MES DE EDAD POSNATAL
Percepcion Categorica de fonemas
* Lactantes pueden detectar contrastes del habla ba-da, b-d, r-1 en el inglés.
Deteccion de contrastes
* También detectan contrastes fonéticos que no estan presentes en su idioma, lo que indica que no es
necesaria la experiencia previa para detectar estos sonidos, sino que las capacidades discriminativas
parecen estar bien desarrolladas al nacimiento: percepcion categorica para fonemas en otros
idiomas: ba-da VS ki-qi.
* La habilidad para discriminar un patrén de sonido de otro es prerrequisito importante para la
adquisicion del vocabulario.
(Juzeyk, 1997).
TRES MESES DE EDAD POSNATAL
* Lahabilidad de los axones del coliculo inferior a provocar cambios en la corteza auditiva se ha
demostrado por medio de estudios que emplean resonancia magnética funcional. A medida de que
los lactantes escuchaban un discurso grabado, la actividad se localizé en la corteza superior del
lébulo temporal, con la respuesta mas pronunciada en el area auditiva primaria.
(Moore & Linthicum, 2008)
ONCE MESES
Percepcion de fonemas
* Distinguen pares minimos (palabras que difieren en un solo fonema) cuando el fonema que difiere es
el primero.
Posnatal (Juzeyk, 1997).

DIEZ A DOCE MESES
* La habilidad para discriminar contrastes fonéticos de un idioma diferente a la lengua materna
disminuye al final del primer aflo de vida
(Juzeyk, 1997).

4- 5 afos

Completa mielinizacion tdlamo-corteza auditiva.
Contintia la mielinizacion de las vias a regiones de asociacion.

(Moore & Linthicum, 2008)

¢ Después de los cinco afios el lactante puede discriminar facilmente el habla bajo condiciones de

enmascaramiento por ruido.
(Moore & Linthicum, 2008)
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Sistema Somatosensorial y Percepcion Tactil: Maduraciéon y Desarrollo Durante los Primeros
Cinco Afios de Vida

El sistema somatosensorial del lemnisco medial es un conjunto de vias sensoriales que ha sido
relacionado con la propiocepcion, tacto fino y vibracion. Sus vias ascienden ipsilateralmente en la
medula y cruzan el plano medio en la mitad caudal del bulbo. El sistema lemnisco medial es muy
importante, especialmente en los humanos, debido a la cualidad discriminativa de las sensaciones
percibidas. Las caracteristicas del tacto fino o discriminativo, hacen que un nifio pueda reconocer
la localizaciéon de los puntos de estimulo con precision. Estas cualidades intensifican el
reconocimiento de las texturas y de los patrones en movimiento de los estimulos tactiles. Entre
los receptores que responden a estimulos téctiles, tenemos los corpusculos tactiles de Meissner
que estan especializados en el tacto discriminativo. Estos son mas abundantes en las crestas
cutaneas desprovistas de vello de la superficie palmar de la mano. Respecto a la propiocepcion, la
via del lemnisco medial proporciona informacion concerniente a la posicidon precisa de las partes
del cuerpo, la forma, tamafio y peso de un objeto sostenido en una mano y el alcance, velocidad y
direccion del movimiento. Los propioceptores son los husos neuromusculares, husos tendinosos
de Golgi, los cuales se localizan en el interior o cercanos a las capsulas y ligamentos de las
articulaciones. La via del lemnisco medial se dirige hacia el nticleo ventral posterior del tdlamo y
de ahi hacia la corteza parietal primaria. El sistema somatosensorial, lleva informacion tactil,
sobre tacto fino, grueso, temperatura y posicion del cuerpo al cerebro. Este sistema es crucial para
la exploracion temprana del ambiente por el tacto y por la interaccion de los diferentes sistemas
para guiar la conducta motora, visual etc. Las fibras sensoriales, que entran a la médula espinal
por medio de las raices dorsales de los nervios espinales, estan separadas de tal manera que
existen dos sistemas sensoriales generales: 1. el sistema lemnisco medial, el cual est4 involucrado
en los aspectos discriminativos de las sensaciones que estadn intimamente relacionadas con la
percepcion de la posiciéon y movimientos del cuerpo y el reconocimiento por medio del tacto de
formas y texturas y de cambio de posicion de los estimulos que se mueven sobre la superficie de
la piel, 2. el sistema espino-talamico, el cual lleva informaciéon de tacto difuso, dolor y
temperatura (Barr & Kiernan, 2000).

Este sistema es el mas antiguo filogenéticamente. Durante la octava semana de gestacion,
los nervios sensoriales se acercan a la piel para hacer contacto alrededor de la novena semana, sin
embargo, aun no hay receptores. La mielinizacion de los tractos en la médula espinal, inician a la
mitad de la gestacion y contintia hasta el nacimiento para las raices sensoriales, mientras que para

el lemnisco medial este proceso sigue hasta el primer afio de vida. Evidencia sugieren que lo
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mapas corticales somatosensoriales pueden ser manipulados y mantenidos por la experiencia (ver
tabla 2)(Spreen et al., 1995).

Los adultos pueden diferenciar propiedades de los objetos como el tamafio, la textura, el
peso, la dureza y la temperatura por medio de la exploracion héptica/tactil (Lederman & Klatzy,
1987). Algunas de estas propiedades como el tamafio y la temperatura, demandan poco control de
las manos y los dedos, mientras que otras propiedades como el peso y la forman requieren de mas
control. Bushnell y Boudreau (1993) revisaron las edades en que los lactantes discriminaban
diferentes propiedades de los objetos y concluyeron la secuencia corresponde con el control de las
manos y dedo. Por ejemplo, los lactantes detectan el tamafio en los primeros meses de vida, pero
la textura, temperatura y dureza no son detectadas sino alrededor de los seis meses de edad y el
peso y la forma no son detectados sino hasta mucho después. Bushnell y Baxt (1999) realizaron
un estudio en niflos de cinco afios de edad cuyo objetivo era explorar la multidimensionalidad de
los objetos ya sea de manera tactil o visual y después se les evaluaba el reconocimiento mediante
estimulos objetivos y distractores, tanto en la misma modalidad o en la alternativa. Encontraron
que el reconocimiento de objetos familiares y no familiares en las modalidades visual y tactil fue
casi perfecto, por lo que concluyen que a esta edad los nifios presentan buen desempefio durante

el reconocimiento de objetos en la modalidad tactil.

Tabla 2. Desarrollo de la percepcion tactil

ETAPA DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO
= Nervios sensoriales se acercan a la piel
del embrion.
= Nervios sensoriales hacen contacto con
93 la piel del embrion pero atin no hay
receptores.
PRENATAL = Aferentes de la médula espinal han
llegado a nivel del tallo cerebral.
(Spreen et al., 1995)
6- 6 mes Mielinizacion de la raiz sensorial de la
posnatal médula espinal (Sampaio & Truwit, 2001).
Antes de los 6 meses
*  Reconocimiento de texturas, formas, por
contacto con la piel, la boca y las manos.
*  Desarrollo de habilidades manipulativas finas.
Nacimi ®  Mielinizacion de la via tallo cerebral- (Bradley, Johnson, Swanson & Jackson,
acimiento . . .
12 lemnisco medial a la corteza parietal. 2004).
(Lecours, 1998) Detectan el tamafio en los primeros meses de
vida,
Alrededor de los 6 meses
Detectan textura, temperatura y dureza.
POSNATAL (Bushnell & Boudreau, 1993)
12 A 24 MESES
o . Reconoce y puede diferenciar texturas: duras,
®  Mielinizacion de las vias a regiones de blandas, lisas y asperas.
asociacion: en las areas de asociacion la 24 MESES A 5 ANOS
12— 5 ai mfor‘macwn‘ se Integra de manera que se Desarrollo de habilidad de reconocimiento de
afios perciban objetos, mas que objetos
caracteristicas separadas. Las~ (Bradley, Johnson, Swanson & Jackson,2004).
sensaciones de textura, tamafio, forma ALOS 5 ANOS
se entienden como caracteristicas de un N o o
mismo objeto. Bu-en desempefio en el reconocimiento tactil de
objetos (Bushnell & Baxt, 1999)
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Sistema Motor y Conducta Motora: Maduracion y Desarrollo Durante los Primeros Cinco Afios

de Vida

El movimiento es el producto final de todos los procesos del cerebro: perceptual, afectivo,

lenguaje etc. recuerda todo lo que sale del cerebro es respuesta motora (desde el simple

movimiento de los ojos) (Rains, 2006).

En consecuencia diversas estructuras cerebrales estan involucradas en el movimiento:

El 16bulo parietal.

Corteza prefrontal.

Ganglios basales: nucleo caudado, putamen, globo palido y nticleo subtalamico.

Lébulo frontal: donde se encuentra area primaria 4, y el area secundaria numero 6
divididas en area premotora y en area motora suplementaria.

Cerebelo.

La corteza parietal posterior desempefia claramente un papel en los movimientos voluntarios,

mediante la evaluacion del contexto en el que se estan realizando. La corteza parietal recibe

entradas (Bear et al., 1998):

Somatosensoriales: tacto fino, grueso, temperatura, dolor.
Propioceptiva: posicion del cuerpo en el espacio.

Visual: por medio de la via dorsal para la localizaciéon de objetos.

Luego las utiliza es informacion para determinar la posicion de tu cuerpo en el lugar en el que

te encuentras y a ubicar hacia donde quieres ir/caminar o qué es lo que quieres tomar/agarrar. Por

lo tanto, produce modelos internos del movimiento a realizar.

Los lobulos parietales estan estrechamente interconectados con areas prefrontales y con los

ganglios basales, en conjunto estas tres regiones representan el mas alto nivel de integracion en la

jerarquia de control del motor. Al mismo tiempo la corteza parietal manda informacion a (Bear et

al., 1998):
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Corteza prefrontal: planear mentalmente los movimientos a realizar y monitorear la
gjecuciobn motora y si es necesario la mantiene o revisa en respuesta de la
retroalimentacion concerniente a su efectividad (Si sirve se queda si no se revisa y se
hacen cambios). Asimismo esta vinculada con estructuras limbicas y en consecuencia
permite que las estrategias sean influidas por procesos emocionales

Ganglios basales: estan involucrados en inicio y regulacion del movimiento voluntario
para que se realicen de manera adecuada. Lo hace por medio de permitir y regular el paso

adecuado de la cantidad adecuada de neurotransmisor, en este caso Dopamina.



Al mismo tiempo la informacion de la corteza prefrontal y de los ganglios basales se va a
mandar a la corteza motora que se encuentra en el 16bulo frontal.

A diferencia de los sistemas sensoriales, en la corteza motora las éareas primarias y
secundarias no tienen las mismas funciones.

El area 6, es la motora secundaria y esta dividida en (Rains, 2006):

+  Area motora suplementaria: aqui llega la informacién que sali6 de parietal, prefrontal y
ganglios basales. Esta area estd involucrada en la iniciacién y planificacion de los
movimientos con base en la experiencia pasada. La mera anticipacién de un movimiento
provoca la transmision neuronal en el drea motora suplementaria.

+ Area premotora: involucrada en regular la postura dictando a la corteza motora una
posicion 6ptima de un movimiento dado.

Estas éreas tienen conexiones reciprocas con el cerebelo el cual sirve de comparador y

ajustador del movimiento.

La corteza motora primaria, 4 o M1, es la encargada de realizar la ejecucion del movimiento,
es decir, es la encargada de dar la orden final para que se realice el movimiento y la manda por
diferentes vias:

* Corteza motora a bulbo raquideo o corticobulbar: para que se realicen movimientos de

cara, mandibula, lengua y faringe por medio de los nervios craneales.

* Corteza motora a médula espinal o corticoespinal: para que se realicen los movimientos
del resto del cuerpo.

Entonces, hay dos sistemas involucrados en la actividad motora humana que operan de
manera integrada. El sistema piramidal (corteza motora), es el responsable de la iniciacion del
movimiento voluntario que involucra el control preciso de las extremidades y se le reconoce
como el sistema ejecutivo de control motor. El sistema extrapiramidal (corteza parietal,
prefrontal, ganglios basales, cerebelo), estd involucrado en ajustes en la postura y en la
modificacion y ajustes de movimientos iniciados por el sistema piramidal. Estos dos sistemas
permiten que el organismo en desarrollo se mueva y manipule directamente el ambiente.

La actividad motora se desarrolla durante la gestacion. Se ha encontrado que el sistema
motor se desarrolla antes que los sistemas sensoriales, pues el feto es capaz de moverse en el
segundo trimestre, antes de que se puedan provocar respuestas sensoriales. Estos movimientos
tempranos son necesarios para el desarrollo normal de la movilidad y estructura de la pierna.
También, los reflejos aparecen antes que se regularice el patron de movimientos. La mayoria de

las respuestas motoras del neonato, pueden relacionarse con procesos subcorticales. La actividad
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prenatal y postnatal temprana pueden llevar a movimientos neonatales que representan la
integracion de reflejos tempranos y las demandas del ambiente (Spreen et al., 1995).

El desarrollo de los logros motores es secuencial en casi todos los nifios. El lactante,
generalmente progresa de la habilidad para levantar la barbilla cuando esta acostado sobre su
estomago (1-2 meses de vida postnatal), a sentarse (7-8 meses de vida postnatal), a arrastrarse y
gatear (9-10 meses de edad), a levantarse y caminar (alrededor del primer afio de vida). Las
habilidades manipulativas incrementan continuamente durante la lactancia. Después de los 2-3
meses de vida, el reflejo de prension desaparece y alrededor de las 12 semanas de vida aparece la
prension voluntaria. La prension y el alcanzado mejoran para las 20 semanas de vida. Durante la
infancia temprana, la locomocion y las habilidades manipulativas continian mejorando (ver tabla
3) (Spreen et al., 1995).

El tracto corticoespinal inicia en la corteza cerebral, en le area conocida como la corteza
motora del giro precentral (area 4 de Brodmann). Las neuronas al inicio de este tracto en la capa 5
de la corteza, se llaman células piramidales gigantes de Betz. Estas células mandan sus axones a
la cépsula interna formando el tracto piramidal y a los pedinculos cerebrales del cerebro medio.
A nivel de la médula oblongada, 80% de las células cruza hacia el otro lado. Esta decusacion es la
responsable de la representacion contralateral predominante del sistema motor. Las fibras
cruzadas descienden a través del tracto corticoespinal lateral a su respectivo nivel en la médula
espinal y hace sinapsis con motoneuronas. Las fibras que no se cruzaron (20%), descienden a
través del tracto cortico espinal anterior a sus respectivos niveles. Las motoneuronas anteriores,
localizadas en los cuernos anteriores, mandan axones fuera de la médula a través de
motoneuronas para inervar sus respectivos musculos o grupos de musculos. Los elementos
neurales del sistema piramidal se desarrollan del ectodermo embridnico y los elementos efectores
(musculo) se derivan den mesodermo embridnico. Durante el desarrollo prenatal temprano, estos
dos tipos de tejido estdn en contacto uno con el otro. La placa basal del tubo neural en desarrollo
es el precursor del desarrollo del sistema piramidal y este se diferencia antes del nacimiento. Sin
embargo, la mielinizacion de los tractos piramidales por parte de las células de Shwann, ocurre
durante el primer afio de vida postnatal. Este proceso de lenta mielinizacioén ha sido asociado con
el proceso de locomocion. También se inicia el desarrollo temprano de las conexiones corticales
de este tracto, sin embargo, el proceso de maduracién y diferenciacién continta a lo largo de la
infancia temprana. La maduracién de las conexiones cortico-espinales lleva a la emergencia y
mejoramiento de las habilidades motoras (Spreen et al., 1995).

Ahora bien, alrededor de las 3-8 semanas de gestacion, el cerebelo humano tiene tres

capas principales: ventricular (V), intermedia (I) y marginal (M). Alrededor de las 13 semanas de
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gestacion, algunos neuroblastos migran a la superficie del cerebelo para forman la corteza
cerebelar, mientras que otras permanecen en el mismo lugar para formas los nucleos cerebelares
profundos. En el cerebelo, las células proliferan desde dos zonas, la ventricular y la granular
externa. Las células de Purkinje, las cuales se derivan de la zona ventricular, migran hacia afuera
usando la glia como guia y eventualmente forman una capa intermedia entre estas dos zonas. Las
células granulares esféricas pequefias se originan de la capa granular externa y migran al interior.
En humanos el numero de células granulares al nacimiento es s6lo 17% de la cantidad total a
obtener durante su vida, por lo que una neurogénesis extensa ocurre en la etapa postnatal (hasta
los 18 meses de vida postnatal). Se ha encontrado que las células granulares son importantes para
el desarrollo normal de la locomocion y la coordinacion motora. El desarrollo de los ganglios
basales (nucleo caudado y putamen) inicia alrededor de la sexta semana de gestacion cuando hay
un abultamiento prominente conocido como eminencia gangliénica y que ocurre a lo largo del
piso de los ventriculos laterales. El globo palido localizado cerca de la capsula interna parece
desarrollarse en el diencéfalo y no en el telencéfalo y se reubica en la zona del tercer ventriculo
antes de ser desplazada al telencéfalo (Spreen et al., 1995).

A continuacion, hablaremos sobre la locomocion. Al nacimiento las redes motoras
espinales y los aferentes sensoriales ya han sido establecidas, un tercer componente involucrado
en la locomocion son procesos influenciados desde centros supraespinales que controlan la
actividad del circuito espinal, localizados en la regiéon mesencéfalica de la locomocion. La
locomocidén es un proceso voluntario y reflejo, ya que se inicia voluntariamente, pero se mantiene
de forma refleja. Estd mediado por circuitos neuronales que se activan periddicamente,
estimulando alternativamente los musculos flexores y extensores de las extremidades. Las
neuronas de un lado de la médula espinal estan coordinadas con las del otro lado, para que cuando
una extremidad esté en fase de extension, la contralateral este en fase de flexion. Estos circuitos
medulares son activados en el centro de la locomocioén en el mesencéfalo, que activa los circuitos
medulares a través de las vias descendentes (Cazalets, 2001).

Durante la gestacion, GABA es el primer neurotransmisor presente en la médula espinal.
Otros neurotransmisores detectados en la médula en esta etapa son serotonina y noradrenalina. Al
nacimiento la inervacién de estos neurotransmisores es densa y continua hasta la adultez. En
cuanto al comportamiento motor, durante la etapa fetal el NMDA y la serotonina inician un
patron motor ritmico y coordinado en las raices lumbares ventrales. Al nacimiento la serotonina y
amino acidos excitatorios inducen un patréon motor ritmico que lleva a alternar entre los lados
derecho e izquierdo de cada segmento lumbar y entre unidades flexoras y extensoras. Otro

neurotransmisor que juega un rol importante en el control temprano del sistema motor es GABA,
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ya que en la médula espinal madura tiene una accion inhibitoria junto con la glicina. GABA ha
sido implicado como mediador de la inhibicidon presinaptica de terminales aferentes primarias.
GABA actiia presinapticamente a nivel neural motor sobre las conexiones que el circuito
locomotor establece con las motoneuronas, ajustando el nivel de actividad motoneural. GABA
puede modificar la excitabilidad de las motoneuronas y de esta manera regula la habilidad de
responder a la excitabilidad de entradas premotoras neurales. La existencia de un control dual
ejercido por la activacion y desactivacion de sistemas que actiian en paralelo es vital para el
comportamiento motor, ya que la actividad del sistema locomotor esta basado en los efectos de
las vias moduladoras (Cazalets, 2001).

Los recién nacidos presentan comportamiento locomotor cuando son sostenidos (reflejo
de pasos), lo cual sugiere que la restriccion postural limita la expresion de los circuitos
locomotores existentes, por lo que el desarrollo armonioso de la conducta locomotora resulta de la
cercana interaccion entre la postura y las actividades locomotoras (Cazalets, 2001).

En conclusion, los circuitos neuronales de la actividad locomotora, son establecidos
temprano durante el desarrollo, aunque su expresion tardiamente debido a la restriccion postural.
Ademés, varios sistemas neurotransmisores ya estdn instalados en etapas tempranas del
desarrollo, antes del inicio de varias funciones y su rol es multiple, ya que ademds de su funcion
reguladora de la comunicacion interneural, juegan un papel como factores troficos en el
desarrollo de la maduracion del sistema nervioso.

En cuanto al desarrollo de la destreza manual, éste es un largo proceso en el cual
habilidades complejas contintan perfeccionandose hasta la adolescencia. El desarrollo del control
del brazo y de la mano es epigenético y hay una interaccién importante entre el sistema nervioso
en desarrollo y el ambiente (Gordon, 2001).

Iniciaremos hablando sobre el desarrollo del alcance (reaching). Antes de los estudios de
Bower (1970), la opinién establecida era que los lactantes no tenian comportamiento de alcance,
sino que los movimientos observados eran al azar y sin objetivo especifico, sin embargo, Bower
(1970) sugirié que los movimientos de alcance hacia los objetos son observados desde la segunda
semana postnatal, aunque son deficientes en control de distancia y de direccion y a los cuales
llamaron comportamiento de pre alcance. Posteriormente, la existencia de estos comportamientos
durante el primer mes de vida, fueron confirmados por otros estudios (por ejemplo la frecuencia
de movimientos del brazo dirigido hacia la boca). También se ha encontrado que cuando un bebé
esta en posicion supina, con la cabeza hacia un lado y mirando sélo un brazo, tiene mejor control
del brazo que esta en su campo visual, lo que sugiere que el control visual de los movimientos del

brazo inicia después del nacimiento y que los movimientos espontaneos de los brazos ayudan a
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formar un esquema corporal de referencia que serd importante en el desarrollo de las habilidades
de alcance (Gordon, 2001).

Desde el nacimiento hasta los dos meses de edad, este comportamiento de pre alcance
disminuye y aparece el comportamiento de alcance y es ejecutado de manera funcional con la
mano abriendo el pufio cuando hay una extension hacia delante. La disminucion de este
comportamiento de pre alcance puede ser andlogo con la desaparicion del reflejo de pasos, que
lleva a la emergencia de locomocion cuando es sostenido y que lleva a que el lactante de pasos de
manera voluntaria. La desaparicion del reflejo de pasos parece ser paralela con el incremento en
el peso corporal (incremento subcutdneo de grasa) y este también puede ser el caso de los
movimientos del brazo. Se ha hipotetizado que el desarrollo de las vias reticuloespinales (forman
parte de la via corticoespinal) ayuda a fortalecer las conexiones entre los centros locomotores del
tallo cerebral y las vias espinales que controlan la locomocion, y se ha sugerido que los
mecanismos requeridos para el movimiento adecuado del brazo en un espacio son similares a los
mecanismos utilizados para colocar un pie correctamente durante la locomocién, es decir, los
movimientos de alcance se dan cuando se establecen las vias corticoespinales. Entonces, ambos
comportamientos (locomocién y movimiento adecuado del brazo) involucran a la corteza motora
y tracto corticoespinal y un sistema propioespinal interneural (corteza parietal) involucrado con la
integracion neural de la posicidon de una extremidad en la médula espinal (Gordon, 2001).

El control preciso del alcance aparece entre 3-5 meses de vida postnatal. En esta edad los
lactantes muestran apropiada desaceleracion previa al contacto con objetos, sin embargo, las
trayectorias aiin no son lineares como en el adulto. Se ha propuesto que es la propiocepcioén y no
la vision de la extremidad, la que guia el alcance. Movimientos de espejo de ambos brazos son
parte del repertorio del lactante y son el resultado de activacién simultdnea de proyecciones
cortico espinales cruzadas (provienen desde la corteza motora izquierda y derecha), los cuales
disminuyen durante el desarrollo debido al incremento de la inhibicion callosa. A los seis meses,
estos movimientos bilaterales ceden y empieza el alcance de una sola mano. El cambio puede
deberse al incremento de la independencia de las manos o al mejor mapeo por parte del aparato
motor del objeto manipulado (Gordon, 2001).

Sobre el desarrollo de la prension, hemos encontrado que el recién nacido tiene un
repertorio de movimientos de mano y dedo que son generados de manera endoégena o provocados
en respuesta a estimulacion externa. Se observa que en la mano los patrones motores
predominantes son los reflejos esteriotipados. La estimulacion de la palma lleva al cierre de la
mano (reflejo de prension), mientras que la estimulacion de la parte dorsal de la mano puede

inhibir este reflejo o provocar la abertura de la mano. La flexiéon de todos los musculos de la
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mano es provocada con la traccion del brazo. El reflejo de prension disminuye alrededor de los 2-
3 meses de edad. La pregunta acerca de si este reflejo desaparece para dar paso a la emergencia
de la prension voluntaria o si persiste e interactia con la emergencia de la prension voluntaria, ha
sido respondida de la siguiente manera: el control descendente (corticoespinal) toma la ventaja
sobre el circuito neural involucrado en el reflejo de prension, los reflejos se vuelven mas variados
y la contribucion individual de los dedos puede ser modificado basandose en la localizacion y
caracteristicas del estimulo tactil (Gordon, 2001).

La prension voluntaria se observa entre 2-3 meses de edad, iniciando con la flexion de
todos los dedos alrededor de un objeto. Se ha encontrado que el dedo indice juega rol principal en
el agarre temprano, siendo el primero en tocar el objeto, para posteriormente cerrar la mano en él.
La pinza emerge alrededor de los 10-12 meses de edad y un gran patrén de movimientos se
observa a partir de esto. Siguiendo la emergencia del movimiento independiente de los dedos hay
un refinamiento considerable en la ejecucion de las habilidades finas. El uso de herramientas
(usar una cuchara) generalmente inicia alrededor del segundo afio y el uso de estas habilidades
mejora con el paso de los afios. La habilidad de realizar exitosamente actividades de la vida diaria
como escribir, abotonar o comer, es dependiente del desarrollo de la manipulaciéon de la mano.
Hay una transicion repentina de alcance sin prension y de alcance con prension entre las 14-24
semanas de vida. La orientaciéon adecuada de la mufieca durante la prension inicia también
alrededor de los 4 meses de edad. El cierre de la mano se vuelve mas preciso con el incremento
de la edad, entre los 5-6 meses de edad, los lactantes anticipan visualmente el cierre de la mano
ante el objeto (Gordon, 2001).

Se ha encontrado que la corteza motora y las proyecciones cortico-espinales proveen el
sustrato neural del movimiento independiente de los dedos. Mientras que al nacimiento ya estan
presente fibras cortico-espinales que descienden a todos lo niveles de la médula espinal, todavia
no hay conexiones cortico-moto neurales del niicleo motor que inerven los musculos de la mano.
Hay correlacion neurofisiologica entre el desarrollo y maduracion de estas proyecciones y la
emergencia del movimiento independiente de los dedos. Se ha encontrado utilizando estimulacion
magnética transcranial que el tiempo de conduccion disminuye hasta los 10 afios de edad, lo que
sugiere una continua mielinizacién del tracto de fibras cortico-espinales (Gordon, 2001).

El desarrollo de esta habilidad fina es epigenética, especificamente la formacioén de los
patrones cortico-espinales y depende de actividad neural en la corteza sensoriomotora durante la

temprana etapa postnatal (Gordon, 2001).

36



Tabla 3. Desarrollo motor

ETAPA
(MESES)

DESARROLLO NERVIOSO

COMPORTAMIENTO OBSERVADO

Prenatal:
1 mes

Formacion de los tractos extrapiramidales o también
conocidos como ventromediales: (tractos vestibuloespinal:
ayuda a mantener postura y equilibrio; tracto reticulo
espinal pontino medial: incrementa la actividad de los
reflejos espinales antigravitatorios, mientras que el tracto
reticulo bulbar lateral tiene el efecto contrario liberando
éstos musculos, por lo tanto estos tractos ayudan al
mantenimiento de la postura; tracto tecto espinal: recibe
informacioén visual desde retina, auditiva y
somatosensorial y ayuda a la orientacion visual y a los
movimientos orientados a estimulos visuales, pues se
encuentra ubicado en fibras que se originan en coliculo
superior, ademas ahi estan los nucleos que controlan los
mov. oculares- abductor VI, troclear IV, oculomotor III;
conexion del cerebelo a tdlamo y corteza premotora y
motora: ayuda a ajustar la orden motora; rubroespinal:
controla movimientos independientes de la musculatura
de manos, pies, brazos, hombros y piernas, por ejemplo el
gateo y balanceo de los brazos al andar es controlado por
este tracto) (Armand, 2001).

El cerebelo humano tiene tres capas principales:
ventricular (V), intermedia (I) y marginal (M) (Spreen et
al., 1995)

Prenatal:
2

6 semanas de gestacion: inicia el desarrollo de los
ganglios basales (nucleo caudado y putamen) cuando hay
un abultamiento prominente conocido como eminencia
ganglionica y que ocurre a lo largo del piso de los
ventriculos laterales. El globo palido, localizado cerca de
la capsula interna, parece desarrollarse en el diencéfalo y
no en el telencéfalo y se reubica en la zona del tercer
ventriculo antes de ser desplazada al telencéfalo (Spreen
etal., 1995).
Inicio de la formacién de cuerpo calloso (pte. anterior
rodilla, pte. media cuerpo y pte. posterior esplenio)
(Quintero, Manaut, Rodriguez, Pérez & Gomez, 2003)
Entran fibras aferentes de médula espinal al tallo cerebral
(Donkelaar et al., 2006)

Prenatal:
3-4

13 semanas de gestacion: En el cerebelo, algunos
neuroblastos cerebelares migran a la superficie del
cerebelo para forman la corteza cerebelar, mientras que
otras permanecen en el mismo lugar para formar los
nucleos cerebelares profundos. En el cerebelo, las células
proliferan desde dos zonas, la ventricular y la granular

Movimientos generales: incluyen todo el cuerpo, son lentos.

Movimientos de sorpresa: todo el cuerpo pero son rapidos.

Movimientos aislados de brazo y de pierna, siendo mas frecuentes los primeros.
Hipo: contracciones del diafragma.

Movimientos de la cabeza hacia atras, adelante, pero frecuentemente hacia los lados.

Contactos accidentales frecuentes de mano-cabeza.
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ETAPA

(MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO
externa. Las células de Purkinje, las cuales se derivan de Movimientos respiratorios episodicos, que no llevan a ingesta de fluido amniotico, su aparicion se ha relacionado
la zona ventricular, migran hacia afuera usando la glia con los niveles de glucosa de la madre, por lo que se observan después de que ha comido la mama.
como guia y eventualmente forman una capa intermedia 13 SEMANAS
entre estas dos zonas. Las células granulares esféricas Bostezos y estiramiento, con las mismas caracteristicas que se han observado en la vida posnatal, este es un evento
pequeiias se originan de la capa granular externa y migran unico, ya que los patrones de movimiento temprano desaparecen o cambian sus caracteristicas.
Prenatal: al interior (Spreen et al., 1995). Empieza a ingerir fluido amni6tico mediante movimientos de chupado y tragado (Prechtl, 2001).
3-4 * Inicio de la mielinizacién de la médula espinal (procede 14 SEMANAS
caudorostral), las raices motoras mielinizan antes que las En fetos terminados artificialmente: estimulacion de la plana del pie provoca la respuesta extensora de los dedos
sensoriales (Sampaio & Truwit, 2001). (Campbell & Whitaker, 1986).
* Inicio de mielinizacion del tracto extrapiramidal (Armand,
2001).
* Los reflejos estan mediados por médula espinal o tallo
cerebral (Campbell & Whitaker, 1986).
Prenatal: | o Formacion del tracto piramidal (sale de corteza motora 25 semanas
5-6 primaria-capsula interna, pedtinculos cerebrales-bulbo Cambios frecuentes en la posicion fetal: rotacion de tronco, movimientos generales y movimientos alternados con
raquideo-médula espinal). las piernas, llevan a sobresaltos si la pierna toca la pared uterina (Prechtl, 2001)
(Donkelaar et al., 2006) El reflejo de extensor cruzado: agarre una pierna y rasque la planta del pie, la otra pierna se flexiona y se extiende
y los dedos se van a separar.
* Tracto extrapiramidal mielinizado. Aparece el reflejo de Galant: curvea su espalda después de que lo acaricias, ausencia indica lesion me.
(Armand, 2001) (Campbell & Whitaker, 1986)
— 32 SEMANAS
Prenatal: *  Se ha completado la mielinizacion de las fibras que A | refleio d itivo: al col las plantas del pie sob ficie dura las pi
. parece el reflejo de apoyo positivo: al colocar las plantas del pie sobre superficie dura las piernas se ponen
7 entran y salen del la parte interna del c-erebelo. ) rigidas para apoyar el peso por unos segundos.
(Sampaio & Truwit, 2001) (Campbell & Whitaker, 1986)
* Formacion completa de la via piramidal.
Prenatal: (Armand, 2001)
9 * Inicio de la mielinizacion del cuerpo calloso (Quintero et
al., 2003).
Nacimiento — 2 afios NACIMIENTO
* Al nacimiento en el cerebelo el nimero de células Predomina hipotonia en cabeza y tronco.
granulares es s6lo 17% de la cantidad total a obtener Hipertonia en extremidades.
durante su vida. Frecuente en posicion fetal.
(Spreen et al., 1998) Reflejo de prension palmar
P tal * 3 meses de vida posnatal- 2do afio de vida: mielinizacion Respuestas vestibulares como la respuesta vestibular ocular (parpadeo ante estimulo repentino auditivo -sonido
osnata

del cuerpo estriado.
(Sampaio, Truwit, 2001)
Mielinizacion del tracto piramidal.
(Armand, 2001)

2 afos: termina la mielinizacion del cerebelo.
(Sampaio, Truwit, 2001)

El lobulo parietal inferior y sus conexiones con areas
motoras son esenciales para la integracion de estimulos

fuerte- o visual-luz-) y la del moro (Campbell & Whitaker, 1986).

Prenatalmente succionaba cuando queria, ahora el reflejo de succionar se vuelve gradualmente bajo control
aferente para ser provocado en la situacion adecuada.

Emergen nuevos patrones que dependen de la respiracion: reflejos de proteccion de la via respiratorio como toser,
estornudar.

Cabeza se encuentra en posicion lateral.

Aparece el reflejo de asimetria tonica del cuello: el voltear hacia un lado la cabeza provoca la extension del brazo

y pierna de esa parte., mientras que la parte contralateral queda flexionada (Prechtl, 2001).
2 MESES
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ETAPA

(MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO
visuales y somatosensoriales, lo cual es importante para la Desaparece el reflejo de Galant (Campbell & Whitaker, 1986).
coordinacion de ojos y las manos durante movimientos Al llevarlo a posicion sentado, la cabeza cae hacia atrés.
guiados por la vision. ) Sélo se mantiene sentado sosteniéndolo
(Kolb & Wishaw, 1986) Se mantiene sostenido sobre antebrazos (Prechtl, 2001).
TRES MESES
El tracto rubroespinal es el que controla a los musculos de La cabeza esta centrada en la linea media.
piernas, pies, manos, brazos y hombros, como por Aparecen movimientos agitados y oscilatorios de los brazos
ejemplo en el gateo (Armand, 2001). Los movimientos generales pierden su desorganizacién y emergen movimientos circulares de velocidad moderada.
o . . . La modulacion voluntaria de la respiracion hace posibles las vocalizaciones (Prechtl, 2001).
Movimientos en espejo y no diferenciados de ambas A . . - . . . .
. parece el reflejo de Landau: en posicion prona el lactante extiende brazos y piernas y los flexiona cuando baja la
manos forman parte del repertorio del lactante en etapas - . ., . . -
A cabeza, es un reflejo que estimula la extension de las caderas y piernas, lo que es necesario para gatear y caminar.
tempranas, los cuales son resultado de la activacion . .
: . . . . Se mantiene sobre antebrazos y eleva la cabeza (Campbell & Whitaker, 1986).
simultanea de proyecciones corticoespinales cruzadas de
L CUATRO MESES
las cortezas derecha e izquierda. . . .
(Gordon,2001) Desaparecen movimientos oscilatorios de los brazos

- . ’ Rotacion de tronco, debido a que las plantas de los pies empujan la superficie, por lo que un lado de las caderas se

Para los 6 meses inicia el agarre unilateral como resultado
. S levante y rota (Prechtl, 2001).
de el incremente en la inhibicion transcallosa. .
(Gordon,2001) Desaparece el reflejo del moro y da lugar a respuesta extensora de los brazos.
’ Al llevarlo a la posicion sentado la cabeza sigue
Posnatal el resto del cuerpo (Campbell & Whitaker, 1986).

El desarrollo y la maduracion de las proyecciones
corticoespinales de la via piramidal esta asociada a la
emergencia de los movimientos independientes de los
dedos.

(Gordon,2001)

Después de que un nifio camina sin ayuda, el desarrollo
motor esta caracterizado por el incremento gradual de
agilidad, adaptacion y habilidad para realizar secuencias
de movimiento mas complejas, esto estd asociado con un
arreglo sinaptico debido a la eliminacion sinaptica y por la
mielinizacion.

(Hadders- Algra, 2001)

6-10 afios :

Mielinizacioén completa del cuerpo calloso.
(Sampaio & Truwit, 2001)

MF: Frecuentemente junta sus manos y se toca sus dedos.
MF: Los dedos de una o ambas manos frecuentemente tocan o agarran su ropa.
MF: Uno o ambos brazos frecuentemente se extienden hacia un objeto que esta cerca de ellos. Los dedos tocan la
superficie del objeto.
MF: Frecuentemente toca sus rodillas con las manos (Prechtl, 2001).
5 MESES
Todo el cuerpo se voltea de supino a prono.
Desaparece el reflejo extensor cruzado.
Desaparece el reflejo de asimetria tonica del cuello, cuando no se suprime, interfiere con el aprendizaje de
movimientos motores gruesos como voltearse de espalda a estomago, gatear (Campbell y Whitaker, 1986)
Se sienta con ayuda de decubito supino a sentado.
En prono, eleva el tronco y echa la cabeza hacia
atras.
Apoyandose en el torax, extiende extremidades
(avion).
Logra alternar movimientos miembros inferiores (Hadders- Algra, 2001).
MF: Prension voluntaria todavia imprecisa (Gordon, 2001)
6 MESES
Aparece el reflejo de paracaidas (Campbell & Whitaker, 1986).
Gira de supino a prono (Hadders- Algra, 2001).
MF: Sostiene objetos uno en cada mano (Gordon, 2001).
7 MESES
Agarra sus pies y los succiona.
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ETAPA
(MESES)

DESARROLLO NERVIOSO

COMPORTAMIENTO OBSERVADO

Posnatal

Sentado sin apoyo tiende las manos hacia delante.
Sentado tiene mayor control sobre ¢l y puede inclinarse para sostener objetos.
En prono con facilidad sostiene un objeto y golpea en mesa/piso.
Empieza gateo hacia atras (Hadders- Algra, 2001).
MF: Inicia pinza inferior entre pulgar y mefiique (Gordon, 2001).

8 MESES
Control total del tronco.
Gira en ambos sentidos (supino-prono-supino).
Pasa de supino a sentado.
En prono puede elevarse manteniéndose en manos y pies.
Inicia gateo hacia delante.
Se para sosteniéndose de algo (Hadders- Algra, 2001).
MEF: Si tiene un objeto en cada mano le presenta un tercero suelta uno para tomarlo
MF: El indice empieza a participar en la prension (Gordon, 2001).

9 MESES
Sentado rota el tronco.
Logra pasar decubito supino a bipedestacion sosteniéndose, lo logra por instantes y cae (Hadders- Algra, 2001).
MF: Pinza superior (base pulgar e indice) (Gordon, 2001).

10 MESES
Se pone de pie y da pasos laterales, agarrandose de muebles, se cae con frecuencia (Hadders- Algra, 2001).
MF: Pinza fina (parte distal pulgar e indice) (Gordon, 2001)
Desaparece el reflejo de apoyo positivo, pues interfiere con el aprendizaje de la locomocion.

(Campbell & Whitaker, 1986)

11 MESES
Apunta con el dedo indice (Gordon, 2001).
Se agacha con ayuda (Hadders- Algra, 2001).

12 MESES
Camina con ayuda (Hadders- Algra, 2001).

13 MESES
Se para sin ayuda
Camina sin ayuda (Hadders- Algra, 2001).

14 MESES A16 MESES

Lanza pelota.
Se agacha sin ayuda (Portage Project, 1995).
17-19 meses

Sube escalones con ayuda
Camina hacia atras
Baja escalones con ayuda (Bayley, 1993).

20-22 MESES
Se para sobre pie derecho con ayuda.
Se para sobre pie izquierdo sin ayuda (Bayley, 1993).

23-25 MESES
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ETAPA

(MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO
Usa una mano para detener una hoja de papel (Bayley, 1993; Portage Project, 1995).
Corre (Hadders- Algra, 2001).
26-28 MESES
Salta con ambos pies
Subes escalones sin ayuda.
Baja escalones sin ayuda.
Se para solo sobre pie derecho e izquierdo (Bayley, 1993; Portage Project, 1995).
29-31 MESES
Camina sobre una linea (Hadders- Algra, 2001).
Patea una pelota (Bayley, 1993; Portage Project, 1995).
32-34 MESES
Posnatal Ensarta cuentas grandes (Bayley, 1993; Portage Project, 1995).

Camina de puntitas después de que se le modela (Hadders- Algra, 2001).

35-40 MESES
Imita secuencias manuales.
Sube escalones alternando pies.
Copia un circulo (Portage Project, 1995).

40-45 MESES

Imita posturas.
Se detiene después de correr rapido.
Abotona un botén.
Salta sobre una cuerda. (Bayley, 1993).
46 A 51 MESES
Copia una cruz
Sigue con el lapiz un contorno de un dibujo.
Copia un cuadrado (Portage Project, 1995)
51 A 59 MESES
Salta hacia atras.
Cambia de direccion al correr.
Camina en talones (Portage Project, 1995).
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Memoria: Maduracién y Desarrollo Durante los Primero Cinco Afios de Vida

La memoria es una habilidad que juega un rol importante en la vida social, emocional y en el
funcionamiento cognitivo. Antes se creia que los niflos menores de 3-4 afios no tenian
representaciones estables de los eventos y por lo tanto no podian recordarlos. Esta creencia viene
en parte por hallazgos de que los adultos raramente recuerdan eventos personales ocurridos antes
de los 4 afios y medio (fendmeno conocido como amnesia infantil). Sin embargo, investigacion en
lactantes y niflos pequefios ha dejado en claro que ellos si pueden formar recuerdos de eventos
(Bauer & Pathman, 2008).

Hay varias formas de dividir el constructo de memoria.

Por ejemplo, distinguimos de la memoria operativa, la cual es un sistema de capacidad
limitado, que mantiene la informacion temporalmente -menos de un minuto- y que estd
compuesto por tres elementos (Baddeley & Hitch, 1974):

1. ejecutivo central: es el que coordina la actividad de la memoria operativa y localiza los
recursos y se relaciona con la corteza prefrontal,

2. esquema visoespacial, almacena informacion visual y espacial, y se relaciona con la corteza
parietal posterior.

3. circuito fonoldgico, usa los sonidos del habla como material de codificacion y se ha
relacionado con area de Wernicke y Broca.

Ahora bien, la memoria a largo plazo (area cerebral involucrada es el hipocampo) puede
ser dividida por su contenido en dos tipos:

1. No declarativa o implicita: los recuerdos no declarativos son inaccesibles a la
conciencia e incluyen el aprendizaje de habilidades (andar en bicicleta) y el primming
(facilitacion del procesamiento de estimulos debido a experiencia previa con ellos). Tenemos este
tipo de memoria desde el nacimiento. Por ejemplo, los lactantes muestran mejor procesamiento de
caras conocidas que novedosas, incluye areas con como el cerebelo.

2. Declarativa o explicita: cuando la gente piensa en un recuerdo, se trata de la memoria
declarativa. Requiere el recuerdo consciente e incluye el reconocimiento y recuerdo de nombres,
objetos y eventos, estructuras del 16bulo temporal medial y corteza prefrontal.

Los niflos pequefios experimentan rapido desarrollo cerebral. El peso del cerebro del
recién nacido (25% peso total) incrementa a 75% en el segundo afio de vida (Campbell &
Whitaker, 1986). Sin embargo, no todas las partes del cerebro se desarrollan al mismo tiempo.
Esto es especialmente cierto para las areas cerebrales que estdn involucradas en la memoria
declarativa. Las neuronas que componen la mayoria del hipocampo, una estructura en el 16bulo

temporal medial necesaria para la consolidacion de memoria declarativa, se forman al final del
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periodo prenatal. Sin embargo, la densidad neuronal en el giro dentado del hipocampo no asemeja
a la del adulto sino hasta los 12-15 meses de edad, el giro dentado es un area que conecta al
hipocampo con otras regiones corticales. Otra area cerebral implicada en la memoria es la corteza
prefrontal. La densidad sinaptica en esta area incrementa rapidamente a los 8 meses con picos
entre los 15 y 24 meses de edad. Sin embargo, cambios siguen ocurriendo en esta area después de
este periodo hasta la vida adulta. En resumen se observan grandes cambios en las areas
implicadas en la memoria en los dos primeros afios de vida (ver tabla 4) (Seress, 2001).
Investigadores han utilizado la imitacion provocada para evaluar la memoria declarativa
en nifios preverbales (Bauer & Shore, 1987; Bauer & Mandler, 1989). Durante la imitacion
provocada, a los lactantes se les presentan objetos novedosos y se les muestra la manera de
usarlos para crear eventos cortos, tales como hacer sonar una campana. Inmediatamente y/o
después de un retraso, se les da la oportunidad a los lactantes de imitar las acciones modeladas.
La memoria es evaluada comparando el nimero de acciones (acciones individuales y acciones en
el correcto orden temporal) con el nimero de acciones durante la ejecucion de la linea base (antes
de modelar). Los investigadores han utilizado este paradigma con nifios desde seis meses de edad
y han encontrado que con la edad, los lactantes recuerdan por periodos de tiempo maés
prolongados. Por ejemplo, los nifios de seis meses de edad recuerdan acciones por 24 (pero no por
48 horas), niflos de nueve meses de edad recuerdan por un mes, y nifios de 20 meses de edad,
recuerdan por casi un afio (Bauer, 2006). En términos generales, la linea de tiempo en que mejora
la memoria con la edad es consistente con el desarrollo cerebral. Después del primer afio de vida,
las estructuras del l6bulo temporal medial estan funcionalmente maduras y hay un incremento en
la densidad de sinapsis en la corteza prefrontal. Esto corresponde con la mejora en la habilidad
para recordar de los lactantes casi al final del primer afio de vida. Otras mejorias en la
confiabilidad del recuerdo ocurren durante el segundo afio de vida, lo que corresponde con el

contintio incremento en la formacion sinaptica de la corteza prefrontal y el giro dentado.

Tabla 4. Desarrollo de la memoria

ETAPA (MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO

=  Grupos neuronales del sistema limbico se
forman en el aspecto ventral del l6bulo
temporal. La parte basal del l6bulo
temporal se diferencia en el area
periamigdoloide, el area hipocampal y el
fornix.
PRENATAL 3-4 = Area hipocampal se diferencia en
hipocampo y giro dentado. El hipocampo
se convierte en una estructura enrollada
dentro del l6bulo temporal, alrededor del
giro dentado. En el giro dentado, la
neurogénesis ocurre en la etapa postnatal
(Spreen et al., 1995)
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Nacimiento

Esta madura la citoarquitectura de las
estructuras que comprende la formacion

2 MESES
MEMORIA IMPLICITA
RECONOCIMIENTO VISUAL:

reticular (con excepcion del giro dentado) y
se observa acelerado crecimiento
dendritico (Seress, 2001).

-6 Habituacion de circulo y posteriormente
preferencia de cruz (Slater, Morison &

Rose, 1983).

*  Volumen de la corteza limbica y el tamafio 14 MESES

de las estructuras limbicas (como el
hipocampo) asemejan a las del adulto.
(Seress, 2001).

¢ MEMORIA DIFERIDA: recordaron como
desarmar un juguete después de 24 horas
(Meltzoff, 1988).

16 A 20 MESES

* MEMORIA DECLARATIVA DE
EVENTOS FAMILIARES: limpiar la mesa,
vamos a bafiar al oso (Bauer y Mandler,
1989).

POSNATAL

17 A 23 MESES
* MEMORIA DECLARATIVA DE
EVENTOS ORDENADOS: a construir una
6-24 sonaja (Bauer y Shore, 1987).
12 A 36 MESES
e RETENCION DE MEMORIA
DECLARATIVA DE EVENTOS
ORDENADOS: seguimiento de nifios por 1
afios. Nifios de 13 meses de edad 80% de la
secuencia después de un mes, nifios de 20
meses recuerdan 80% de la secuencia
después de 6 meses y 70% después de un
afio (Bauer, Wenner, Dropik y Wewerka,
2000).

3 A5 ANOS

MEMORIA IMPLICITA DE

RECONOCIMIENTO VISUAL: 100

dibujos, de los cuales 12 solo eran vistos

una vez. Contestar Si, si la habia visto antes

y NO si era novedosa. El 98% lo hizo

correctamente (Brown & Scott, 1971).

*  MEMORIA EPISODICA DE
NARRACIONES: nifios dan reportes
ordenados de rutinas o historias (Reese &
Fivush, 2008).

Corteza temporal inferior completamente .

desarrollada, lo que permite logros de memoria

observados en la etapa preescolar.

* Sinapsis del giro dentado asemejan a las
del adulto.

(Seress, 2001).

POSNATAL 3-5

Lenguaje: Maduracion y Desarrollo Durante los Primero Cinco Afos de Vida
La comunicacién con otros a través del habla es la habilidad méas compleja. Hablar requiere la
participacion de diversas estructuras (cerebrales y faringe, laringe, etc.), asi como habilidades
completamente desarrolladas y la oportunidad de aprender a usar las palabras. Las estructuras del
SNC que juegan un rol importante en la comprension del habla y la produccion del lenguaje
incluyen el giro de Heschl, area auditiva primaria (area 41 de Brodmann) en el 16bulo temporal, el
area de Wernicke, localizada en la parte posterior del giro temporal superior y la cual es la
responsable del analisis y la comprension del lenguaje hablado, y el area de Broca (area 44 de
Brodmann), localizada en la parte posterior del giro frontal inferior y la cual es responsable del
aspecto motor o expresivo del habla. Un adecuado lenguaje escrito, requiere buenas habilidades
visoespaciales y manipulativas que involucran otras regiones del SNC, especialmente, la tercera
circunvolucion frontal izquierda. Para la lectura, se ha encontrado que es importante el giro

angular izquierdo del 16bulo parietal. Las regiones antes mencionadas, asi como sus conexiones,
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pasan por grandes cambios durante el desarrollo. El crecimiento y adaptacion del aparato motor
del habla de la faringe, laringe y boca, continta hasta la pubertad. Los cambios consisten en el
agrandamiento de anatomico, lo cual afecta los sonidos del habla. Las vias sensoriales (visual y
auditiva), son necesarias para que el habla madure temprano durante la lactancia. La maduracion
de areas del habla especializadas del cerebro puede relacionarse con diversos logros en el
desarrollo del lenguaje. El balbuceo, la cual es una fase de produccion espontanea de sonidos y
que se da alrededor de los 2-3 meses de edad, estd gobernada por estructuras subcorticales del
SNC, ya que las conexiones entre la corteza y las estructuras subcorticales que llevan la
estimulacion sensorial se desarrollan mas tarde. La ecolalia o imitacion en los lactantes de 4-7
meses de edad, es una respuesta imitativa a estimulos acusticos especificos y es posible cuando
las conexiones corticales del sistema auditivo son mas activas. El aprendizaje de la articulacion
del habla empieza entre los 18 a 24 meses de edad (ver tablas 5-6) (Spreen et al., 1995).

Sobre la mielinizacién de las areas de lenguaje, Su, Kuan, Kaga, Sano y Mima (2008),
realizaron un estudio cuyo objetivo fue investigar la trayectoria de progresion de este proceso en
nifios sanos mediante imagen por resonancia magnética. Participaron 241 neonatos, lactantes y
nifios pequefios (rango de edad 0-429 semanas de vida) a los que se les realizaron las imagenes
entre 2001 y 2007 en el Hospital de la Universidad de Tokio. Para comparar su informaciéon con
valores de adultos, fueron examinados como grupo control 25 adolescentes y adultos (rango de
edad 14-83 afios). Analizaron siete regiones de interés: area de Broca, area de Wernicke, fasciculo
arqueado, giro angular (regién de conversion de informacién visual-auditiva a lenguaje) y sus
regiones homologas en el hemisferios derecho, asi como la corteza auditiva primaria (area 41), la
corteza motora primaria (area 4), y la corteza visual primaria. Encontraron que en general la
mielinizacion de las siete regiones evaluadas en este estudio compartieron el mismo patréon: al
nacimiento no se observo mielinizacion, a los 18 meses de edad la mielinizacion alcanzé patron
similar al del adulto en todas las regiones y posteriormente continud su progreso hasta la vida
adulta. Basandose en los resultados, dividieron las regiones de interés en tres grupos: grupo A.
contenia las regiones que realizan funciones primarias corteza de la motora, de la corteza auditiva
primaria y la corteza visual primaria; grupo B. las areas de asociacion de orden superior: area de
Broca, area de Wernicke y giro angular; y en el grupo C. el fasciculo arqueado. Encontraron que
la mielinizacién ocurrié mas rapidamente en el grupo A que en el grupo B hasta los 18 meses de
edad y que la mielinizacion en el fasciculo arqueado fue similar inicio al ritmo de mielinizacion
del grupo B pero disminuyé después de los tres aios de edad. Los autores concluyen que en este
estudio determinaron la secuencia de mielinizacion de las regiones asociadas al lenguaje en

lactantes y nifios. Las areas corticales de orden superior maduran después que las areas corticales
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primarias y el fasciculo arqueado es el tltimo en madurar. La observacion de que la mielinizacion
alcanza una casi madurez después de los 18 meses de edad sugiere que la mielinizacion puede ser
la razon de la acelerada adquisicion del vocabulario observada en nifios a partir de esas edades. El
ritmo lento en la progresion de la mielinizacion también sugiere la posibilidad de que el
desarrollo del lenguaje abarque hasta ya entrada la vida adulta.

Para la produccion del habla se requiere al menos de tres procesos: a)seleccion y orden de
los fonemas especificos requeridos para una articulacion particular, b) coordinacion del tiempo y
posicionamiento de la musculatura del habla para producir los fonemas seleccionados y
c)ejecucion de los movimientos requeridos. Existen dos procesos trascodificadores distintos para
la produccion del habla. Un proceso trascodificador pasivo que transforma la entrada auditiva en
un programa para las érdenes motoras que resultan en la repeticion de la entrada y un proceso
trascodificador activo que transforma en contenido semdntico del habla oida en habla
semanticamente apropiada. Recientes estudios para visualizar funciones han abordado la cuestion
de cuales partes del cerebro son activadas durante la produccion del habla y en particular si
diferentes areas son activadas durante la repeticion pasiva en contraste con la generacion activa
de palabras. Utilizando PET, (Posner & Raichle, 1994) se ha encontrado que, en la escucha pasiva
de palabras se activa la corteza temporal bilateralmente y el area de Wernicke; la repeticion
pasiva de las palabras escuchadas, activa la corteza motora bilateralmente, insula, la porcion
medial del cerebelo, el 4&rea motora suplementaria y también hay activacion de la corteza temporal
de ambos hemisferios y el area de Wernicke; y en el patron de activacion cerebral involucrado en
los procesos de produccion del lenguaje més activo y con base semantica, las areas son la corteza
frontal izquierda (4rea de Broca), circunvoluciéon del cingulo anterior, la corteza temporal
posterior izquierda (area de Wernicke) y el cerebelo derecho (Rains, 2006).

Sobre el desarrollo del lenguaje, generalmente se observa un desarrollo paralelo entre el
lenguaje y el comportamiento motor. El desarrollo motor de la lengua y de los labios se alcanza
mucho antes que el control de los dedos y de la mano. Cuando el nifio logra pronunciar unas
cuantas palabras, ya existe un desarrollo motor para producir otras mads, sin embargo, la
adquisicion del vocabulario es un proceso lento. Si bien la estimulaciéon ambiental es decisiva
para el desarrollo adecuando del lenguaje, la adquisicidon de éste es en gran parte resultado del
proceso de maduracidon cerebral. El control de los movimientos finos y el desarrollo de las
habilidades simbdlicas son indispensables para una adecuada adquisicion del sistema lingiiistico
(Rosselli & Ardila, 1997).

De forma general, existen diferentes posturas que pretenden explicar la adquisicion del

lenguaje, la primera de ellas una perspectiva naturalista en la cual se asume la existencia de una
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predisposicion genética. En el lado opuesto se encuentra una postura empirista, la cual sugiere
que el lenguaje surge como consecuencia de la interaccion con el ambiente, es decir, como un
habito aprendido como consecuencia del reforzamiento. Sin embargo, la mas apoyada es la que
asume que aun cuando el lenguaje debe ser experimentado para ser aprendido, la capacidad para
el lenguaje es una propiedad innata del cerebro humano. Por tanto, el cerebro ha madurado de
manera que estd preparado para aprender el lenguaje. Una postura tedrica en torno a la
preparacion biologica del cerebro humano para el lenguaje es el hallazgo de que existe un periodo
critico para la adquisicion de este. El estudio de casos -como el de Genie — (Kolb & Wishaw,
2011), indica que si un nifio no es expuesto al lenguaje durante un periodo de los dos afios de
edad a la pubertad, éste no aprendera el lenguaje de una manera normal (Rains, 2006).
Como una breve introduccion al desarrollo del lenguaje, podemos decir que aun cuando
existen diferencias individuales entre los nifios, el desarrollo del lenguaje sigue una secuencia
predecible. La mayoria de los nifios comienzan a hablar alrededor del segundo afio de vida y para
los 21 meses de edad es muy probable que conozcan 100 palabras y que las puedan combinar en
oraciones cortas. Para la edad de 4 a 6 afios, la mayoria de los nifios hablan utilizando oraciones
gramaticalmente completas y que se entienden. Sus primeras oraciones estan hechas de palabras
de contenido y a menudo carecen de palabras de funcidon (articulos y preposiciones) y
terminaciones de palabras (plurales y marcadores de tiempo). Otro aspecto importante en el
desarrollo del lenguaje es la conciencia fonoldgica, la cual se refiere a la habilidad para
identificar, comparar y manipular las mas pequefias unidades de la palabra hablada: fonemas.
Durante el primer afio de vida, los nifios son més sensibles a los fonemas de su lenguaje materno
y son menos sensibles a las diferencias actlisticas que no son relevantes para su lenguaje. A la
edad de 7.5 meses, el incremento respuesta cerebral de los nifios a los contrastes de su lengua
materna predicen habilidades de lenguaje posteriores. La conciencia fonoldgica y las habilidades
en el vocabulario, son los mejores predoctores de lectura y comprension lectora (Rvachew, 2010).
Bates y Dick (2002), reportaron en su articulo sobre lenguaje y desarrollo cerebral que:
= La comprension de la palabra se da entre los 8 y 10 meses de edad. Este acontecimiento se
correlaciona con la emergencia de gestos demostrativos (dar, mostrar, sefialar) y derivados
culturalmente de rutinas. Ademas, a los 9 meses aparece un desarrollo divergente,
caracterizado por cambios en la cognicién, comunicacion e imitacion que lleva a especular
acerca de subyacentes causas neurales.

= El nombrar objetos, personas, etc., sucede alrededor de los 12 meses de edad. Es importante
mencionar que la correlacion entre la produccion de palabra y “nombramiento gestual” esta

limitado a un periodo particular de desarrollo —entre los 12 a los 18 meses en promedio-, en
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nifios con un desarrollo tipico. Correlaciones entre nombrar gestualmente y con la voz son
observadas en estados mdas tempranos que la simbolizacidon, pero estas correlaciones
desaparecen a través del segundo afio de vida y algunas veces se convierte en correlacion
negativa a un estado posterior (reflejando la persistencia de nombramiento gestual en algunos
nifios con retraso de lenguaje). Los nifios que estan significativamente retrasados en ambos
comportamientos tienden a ser retrasados en el lenguaje en estados posteriores del desarrollo.

= La combinaciéon de palabras y gramatica sucede entre los 18 y 20 meses. Este evento es
acompanado o eventualmente precedido por combinaciones gesto-palabra en la comunicacion
vocal. Estos cambios van en paralelo con las combinaciones gesto-gesto en el juego
simbdlico que no tiene obvios propositos comunicativos.

= Entre los 24 y 30 meses, en promedio hay una explosiéon en gramdtica. En nifios con
desarrollo normal, algunos estudios han mostrado que la habilidad para recordar e imitar
secuencias de acciones manuales es correlacionada con el aumento de la produccion
gramatical de los 24 a los 30 meses.

Ahora presentaremos el desarrollo de algunos de los componentes del lenguaje como el
fonolégico (sonidos), léxico-semantico (palabras), morfologico-sintactico (gramatica), los
presentaremos de manera separada aunque estos componentes interactian tanto en el desarrollo
como en el uso del lenguaje.

Sobre el componente fonoldgico, es importante mencionar que cada lengua tiene un
numero limitado de elementos sonoros individuales llamados fonemas, los cuales son las
unidades més pequefias de sonido con significado en una lengua y la combinacién de estos
elementos sonoros forman todas las palabras del idioma (Rains, 2006). Sobre el desarrollo
fonoldgico, los recién nacidos ya tienen la habilidad de escuchar y discriminar sonidos del habla
(Aslin, Jusczyk & Pioni, 1998). Durante el primer afio de nacidos, los nifios mejoran su habilidad
de escuchar los contrastes que su lengua/idioma utiliza y se vuelven insensibles a diferencias
acusticas que no son relevantes para su lengua/idioma. Este afinamiento en la percepcion del
habla a la lengua/idioma es el resultado de un proceso de aprendizaje en el cual los pequeiios
forman categorias de sonidos del habla mentales alrededor de sefiales acusticas frecuentes (Kuhl,
Conboy, Nelson & Pruitt, 2005). Los primeros sonidos que los lactantes producen son gritos al
llorar y sonidos que no se parecen al habla. El mayor logro del desarrollo preverbal es la
produccién de silabas canodnicas o balbuceos (combinaciones consonante+vocal), las cuales
aparecen entre los 6-10 meses de edad, seguidas por la repeticion de balbuceos (repeticion de
silabas). Cuando las primeras palabras aparecen, hacen uso de los mismos sonidos y contienen el

mismo numero de sonidos y silabas, como las secuencias de balbuceos anterior (Fagan, 2009). Un
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proceso que contribuye al desarrollo fonoldgico temprano parece ser el esfuerzo activo de los
lactantes para reproducir los sonidos que escuchan, en el balbuceo, los lactantes pueden estar
descubriendo la correspondencia entre lo que hacen con su aparato vocal y el sonido que produce.
Alrededor de los 18 meses de edad, los nifios parecen haber logrado un sistema mental para la
representacion de los sonidos de su lengua/idioma y la produccion de los mismos dentro de los
limites de su capacidad articulatoria. La produccién de los sonidos se vuelve consistente en otras
palabras. Herrera y Defior (2005) han sefalado que las habilidades de conciencia fonoldgica
constituyen un factor fundamental para que los nifios prelectores lleguen a ser lectores y
escritores eficaces y que uno de los principales problemas que afrontan los nifios prelectores es
comprender que el habla puede ser segmentada en unidades, hasta llegar a las mas pequefias, que
son los fonemas y que estas unidades son las que se representan mediante letras. La investigacion
sobre conciencia fonoldgica ha mostrado que los nifios prelectores (Cossu, Shankweiler,
Liberman, Katz & Tola, 1988) tienen dificultad para segmentar las palabras en sus fonemas,
mientras que la segmentacion de las palabras en silabas y la deteccion de rimas son relativamente
faciles. En espafiol se ha encontrado que los nifios prelectores son capaces de realizar tareas de
segmentacion sildbica con un alto nivel de ejecucion, lo que probaria que el conocimiento
fonoldgico de la estructura sildbica de palabras en espaiol se encuentra bien establecido en la
mayoria de los nifios prelectores a partir de los cinco afios (Herrera & Defior, 2005). También se
ha enfatizado relaciéon entre la habilidad de los nifios para acceder facil y rapidamente a la
informacion fonoldgica que estd almacenada en la memoria a largo plazo y la lectura. Esta
habilidad se evalua a través de tareas de denominacién. Generalmente, se le pide al nifio que
nombre, tan rapido como le sea posible, una serie de reactivos (niumeros, colores, letras u objetos)
representados graficamente. Compton (2000), sefiala una correlacion positiva y negativa entre la
velocidad de denominacion y la lectura, es decir, los nifios que acceden con mayor rapidez y
exactitud a sus representaciones fonologicas de la memoria a largo plazo presentan una mejor
ejecucion lectora que los que manifiestan dificultades en dicha habilidad.

En cuanto al componente 1éxico-semantico, este se refiere a como se relaciona el
significado mediante el lenguaje. Es decir, sobre el modo en el que se pueden relacionar los
contenidos con las formas lingiiisticas. La semantica léxica trata del significado de las palabras
individuales y la semantica oracional se refiere a cémo las palabras transmiten significados
nuevos o modificados por el hecho de agruparse y de establecer dependencias entre ellas (Serra et
al., 2000). En cuanto al desarrollo Iéxico semantico, se ha encontrado que los lactantes entienden
su primera palabra alrededor de los cinco meses de edad, producen sus primeras palabras

alrededor de los 10-15 meses edad, alcanzan el logro de 50 palabras alrededor de los 18 meses y
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el de 100 palabras entre los 20-21 meses de edad (Pine, 1995). Después de eso, el desarrollo del
vocabulario procede rapidamente por lo que es dificil conocer cuantas palabras comprenden los
nifios. La media de vocabulario que se ha estimado en un nifio de 6 afios es de 14,000 palabras
(Hoff, 2009).

Con respecto a la morfologia de una lengua, ésta recoge el modo como se construyen las
palabras y las combinaciones de morfemas que son posibles y las que no lo son. La sintaxis es el
sistema de reglas que gobierna la estructura de las oraciones (Serra et al., 2000). Ahora bien, en
cuanto a su desarrollo, los nifios comienzan poniendo dos, luego tres y luego mas palabras juntas
en oraciones cortas alrededor de los 24 meses de edad. Las primeras oraciones de los nifios son
combinaciones de palabras de contenido y a menudo carecen de palabras de funcion gramatical
(articulos y preposiciones) y de terminaciones de palabras (plural y marcadores de tiempo). A
medida de que los nifios dominan la gramatica de su lengua/idioma, pueden producir oraciones
mas largas y mas completas. El desarrollo de oraciones complejas usualmente inicia alrededor del
segundo afio de vida del nifio y se completa a los 4 afios de edad. En general la comprension
precede a la produccion (Hoff, 2009).

Por ultimo, queremos mencionar que para la evaluacion del lenguaje en nifios pequeiios,
es frecuente que dividan las diversas habilidades del lenguaje en receptivo y expresivo. El
lenguaje receptivo evalta la atencion que el lactante le da a las personas, sonidos y objetos en el
ambiente, asi como su conducta de juego y la comprension que el lactante tiene en su vocabulario
basico, conceptos cualitativos, cuantitativos, espaciales y de tiempo, estructura morfolégica y
sintactica, integracion de varias habilidades del lenguaje en tareas tales como hacer inferencias y
categorizar objetos. Se sabe que el lactante cuenta con lenguaje receptivo a medida que éste
incrementa su habilidad para categorizar, organizar e interpretar la informacion, reconocer
similitudes y diferencias y comprender como estas relaciones conceptuales se transmiten a través
del lenguaje. Mientras que, el lenguaje expresivo evalua el desarrollo vocal, la comunicacion
preverbal y la habilidad del lactante para producir sonidos en el habla, usar gestos, nombrar
objetos, describir dibujos y eventos, decir oraciones gramaticalmente correctas, integrar varios
aspectos del lenguaje para categorizar, completar analogias y demostrar algunas habilidades de
conciencia fonologica. Se sabe que el nifio estd adquiriendo el lenguaje expresivo cuando inicia a
usar el lenguaje para llevar a cabo actividades de orden mas complejas. El lenguaje se convierte

en el medio de intercambiar comunicacién con otros (Zimmerman et al., 2002).

Tabla 5. Lenguaje receptivo

ETAPA (MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO
® Desarrollo auditivo
PRENATAL ® Desarrollo visual
® Desarrollo motor
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POSNATAL

Nacimiento — 5 afios

Los nucleos del complejo olivar
superior contribuyen a la
localizacion espacial de la fuente
sonora mediante la audicién
binaural

(Salesa, Bonavida & Perello, 2005)

Desarrollo de dendritas, el tamafio
de los cuerpos celulares y el
desarrollo de axones, asi como
mielinizacion de las fibras a
regiones de lenguaje (Wernicke).
(Campbell & Whitaker, 1986)

NACIMIENTO A 2 MESES PERCPECION DEL HABLA
Se ha encontrado que los bebés giran la cabeza para buscar
la fuente de sonido, que prefieren las voces humanas a
sonidos no humanos.

Realizan discriminaciones auditivas de distintos pares de
consonantes o vocales /pa/ /ba/ (Crystal, 1994)
2 A 4 MESES

Comienzan a responder al significado de diferentes tonos
de voz, como voces enfadadas, tranquilas.

6 A 12 MESESMESES
Las distintas emisiones comienzan a relacionarse con las
situaciones apropiadas, por ejemplo adios, sefialar en
respuesta a una pregunta.

*  Sereconocen algunas palabras individuales, como los
nombres de los miembros de la familia o respuestas basicas
(no).

12 MESES

*  Pueden comprender varias palabras.

*  En general, los nifios comprenden mas palabras de las que
pueden decir. (Crystal, 1994)

12 A 17 MESES.

*  Entiende instrucciones que van acompafiadas de gestos:
dame las llaves y extender la mano.

*  Identifica objetos familiares: dame el vaso.

18 A 23 MESES

*  Entiende dos instrucciones simples: toma la pelota y traela
aqui.

*  Sefiala en dibujos objetos familiares.

*  Entiende verbos: El osito tiene hambre dale de comer.

(Zimmerman et al., 2002)
24 A 35 MESES

*  Reconoce acciones en dibujos: sefialame el que esta
durmiendo.

*  Entiende pronombres: tu, mi

*  Entiende el uso de objetos: mira los dibujos, enséiiame lo
que usas para tomar agua.

(Zimmerman et al., 2002)
36 A 47 MESES

*  Entiende relaciones: enséiiame la puerta del carro.

*  Entiende conceptos descriptivos: enséiame el que esta
mojado, grande, pequeo.

*  Entiende conceptos de cantidad: uno, unos, todos.

*  Entiende el concepto de mas: dime que tiene mas dulces.

(Zimmerman et al., 2002)
48 A 59 MESES

*  Entiende oraciones largas: mira este dibujo y enséfiame el
gatito blanco que esta durmiendo.

*  Entiende categorias, sefalame los animales.

*  Ordena de lo mas grande a lo mas pequefio.

(Zimmerman et al., 2002)

Tabla 6. Lenguaje expresivo

ETAPA
(MESES)

DESARROLLO NERVIOSO

COMPORTAMIENTO OBSERVADO

PRENATAL .

Desarrollo auditivo
Desarrollo visual
Desarrollo motor

NACIMIENTO-
6

Mayor densidad dendritica en el
hemisferio derecho que en el
izquierdo, siendo mayor la
cantidad de estas en el area
motora oral que en el area de
Broca.
Sobreproduccion sinaptica en el
area oralfacial, especialmente
durante etapa del balbuceo.
Establecimiento del circuito
neural auditivo motor para la

NACIMIENTO A 2 MESES: Ruidos bioldgicos basicos
Los sonidos vocales de un bebé reflejan la forma directa de su
estado biologico sus actividades durante la primera semana de vida.
Los estados de hambre, dolor o incomodidad dan lugar a llantos y
agitacion que se conocen como ruidos reflejos. Los sonidos iniciales
no tienen ningtin rasgo especifico del lenguaje, sin embargo,
comparten caracteristicas con el habla posterior, pues se emplea un
mecanismo de corriente de aire para producir ruido, existe una
vocalizacion ritmica y se utilizan las cuerdas vocales para producir
estructuras de tono (Crystal, 1994)

2 A 5 MESES
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ETAPA

(MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO
vocalizacion. Se producen sonidos de arrullo generalmente cuando el niflo esta
(Kent, 1999) tranquilo. Estos sonidos se desarrollan de manera concomitante al
llanto y se hacen cada vez mas frecuentes y variados segun el nifio
8-0 meses: responde a las sonrisas y el habla de la madre.
e Conexiones corticocorticales son El arrullo tiene menos volumen y un tono mas bajo y musical que
establecidas y se observa el llanto y consta.de forma hat?itqal de un sonido breve similar a
actividad metabolica (medida una vocal precgdldo por uno similar a una consonante. Muchos
POSNATAL con la toma de glucosa) tienen una cualidad nasal. Mas adelante en este periodo los
8-72 sonidos de arrullo se unen y llegan a juntarse hasta diez o mas.

parecida a la del adulto se
observa en diferentes regiones.

24 meses: Hipocampo
completamente maduro, lo que
da al niflo un importante
sistema neural para la memoria.

Se empareja la densidad
dendritica del area de Broca con
la del area motora oral y la del
hi con la del hd.

(Kent, 1999)

Para la produccion del habla, la
produccion debe llegar primero
a la corteza auditiva primaria,
después ir al area de Wernicke
para su comprension, luego por
medio del fasciculo arqueado al
area de Broca y de ahi
transmitirse a la corteza motora
para que mande las ordenes
motoras.

(Campbell y Whitaker, 1986)

Cambios en el grosor de las
capas de las areas de lenguaje,
definidos en términos de picos y
caidas:

o  Capal: Las cuatro areas del
lenguaje: Broca, Wernicke,
y giro angular tienen pico a
los 4 afios.

o Capall: Areas de
Wernicke, el giro angular
tienen un pico a los 15
meses, una disminucion a
los 2 afios y un pico
nuevamente a los 4 aflos.

o Capa III: Areas de Broca y
Wernicke tienen un pico a
los 4 afios y una
disminucion a los 6 afios.

o CapalV: Areas de
Wernicke y Broca tienen un
pico a los 6 meses y una
disminucion a los 2 afios de
edad.

o Capa V: Area de Broca y el
giro angular tiene un pico a
los 6 meses y una
disminucion a los 2 afios.

o  Capa VI: Todas las areas
tienen un pico a los 15
meses y una disminucion a
los 2 afios.

(Campbell & Whitaker, 1986)

Tales cadenas no se pronuncian de forma ritmica y no tienen
contornos claros de entonacion.

Sin embargo, algunas de las secuencias como ga y gu, comienzan
a parecerse a silabas del habla posterior.

A los 4 meses surgen las primeras risas guturales.

Durante el estadio de arrullo, los bebés parecen estar llevando a
cabo las primeras actividades necesarias para la produccion del
habla. La lengua comienza a moverse vertical y horizontalmente y
las cuerdas vocales a emplearse de manera coordinada con ella
(Crystal, 1994)
5-7 MESES Y MEDIO: Juego vocal
Los sonidos del juego vocal son mas estables y prolongados que
los del arrullo. La mayoria de los segmentos duran mas de un
segundo y constan de secuencias de sonidos similares a
consonantes y vocales que se repiten con frecuencia.
Su tono suele ser agudo y es habitual que haya cambios desde
tonos altos a tonos bajos.
También se pone de manifiesto una variedad considerable de
caracteristicas consonantes y vocales, incluidos sonidos nasales y
fricativos realizados en diferentes partes de la boca.
Posteriormente, los sonidos se combinan en secuencias mas largas
para producir las primeras emisiones balbuceadas (Crystal, 1994)
6 A 12 MESES
En la parte inicial de este periodo balbuceo es mucho menos
variado que los sonidos del juego vocal.
Se utiliza un conjunto mas pequeiio de sonidos con mayor
frecuencia para producir bababa y otras secuencias conocidas
como balbuceo reduplicado (debido al uso repetido del mismo
sonido consonante).
A mitad de este periodo, el balbuceo adopta una forma abigarrada
en la que consonantes y vocales cambian de una silaba a la
siguiente por ejemplo, /adu/.
El ritmo de la emision y la longitud de la silaba estan mucho mas
proximos a lo que es habitual en el habla.
Las emisiones balbuceadas parecen no tener significado, si bien
algunas pueden asemejarse a palabras del habla posterior (Crystal,
1994)
9-18 MESES: Emisién melodica

Las variaciones en la melodia, el ritmo y el tono de voz se
convierten en un rasgo fundamental de las emisiones hacia el final
del primer afio.
Los padres comienzan a advertir intenciones tras las emisiones,
que ya tienen una forma mas definida y a menudo les atribuyen un
significado interrogativo, de llamada, de bienvenida, deseo, etc.
Las silabas individuales se utilizan con una melodia fija,
produciendo protopalabras, en las que los sonidos son claros pero
no es posible conocer con seguridad su significado.
Los nifios que crece en ambientes lingiiisticos distintos comienzan
a diferenciarse entre si por sus sonidos.

(Crystal, 1994)

12 A 18 MESES DESARROLLO GRAMATICAL: Estadio de una

palabra
El primer desarrollo gramatical, apenas tiene rasgos gramaticales
pues se usan solo palabras aisladas.
A veces aparecen producciones de dos palabras, pero no suponen
ningun avance , pues se han aprendido como frases completas.
La mayoria de las palabras empleadas en este estadio parecen
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ETAPA
(MESES)

DESARROLLO NERVIOSO

COMPORTAMIENTO OBSERVADO

tener una funcion de nominacion y pasaran a ser nombres.
Mientras que otra parte expresa acciones y en gran parte se
convertira en verbos.
También aparecen adjetivos y adverbios y algunas palabras de
dificil asignacion como adios.
Las emisiones de este estadio funcionan en muchos aspectos
como si fueran oraciones, por ejemplo, se puede emplear la
palabra papa de tres maneras diferentes: ;Papa? Con entonaciéon
creciente cuando pregunta si el que llego es su papa; Papd con
entonacion decreciente cuando ve que el que llegd era su papa y
iPapa! Con entonacién mantenida, extendiendo los brazos para
darle la bienvenida.
Las emisiones no tiene ahora una forma gramatical distintiva,
pero el empleo de la prosodia y los gestos transmite la intencion
de estos tipos de oraciones.

(Crystal, 1994)

18 MESES DESARROLLO GRAMATICAL: Oraciones de dos palabras

Este estadio no aparece de modo abrupto, ya que por lo general
existe un periodo de transicion en el que se unen palabras, pero la
secuencia no se emite en forma de unidad ritmica como Papd.
Fue. A menudo, pueden escucharse secuencias mas largas
compuestas por esas palabras, como por ejemplo Papd. Jardin.
Ver. Papa. Papa. Jardin.

Las oraciones de dos palabras surgen después de esta etapa de
transicion con frecuencia cada vez mayor.

Usualmente, las oraciones de dos palabras tienen diversos
significados, los mas comunes son:

o Un actor realiza una accién: Osito cayo.

o  Una accioén afecta un objeto: Cierra puerta.

o  Hay un objeto en un lugar: A/li osito.

o  Descripcion de un objeto o persona: Ella frio.

También es posible describir estas oraciones en términos
gramaticales mas tradicionales, por ejemplo, Osito cayo tiene la
estructura de clausula Sujeto+Verbo. Ella frio podria
descomponerse en las clases de palabras Pronombre+Adjetivo.
Sin embargo, no todas las oraciones que emiten los niflos en este
estadio pueden someterse a un analisis gramatical o semantico
claro. (Crystal, 1994)

24 MESES EN ADELANTE DESARROLLO GRAMATICAL:

Estructura de las oraciones
En este periodo, muchos nifios producen oraciones con una
longitud de tres o cuatro palabras que combinan en varias formas
diferentes para producir diversas construcciones gramaticales.
Oraciones tipicas en este estadio son Nene come uvas, Perro
comié manzana, Apaga la luz, ;Qué haces perro? Se forman
oraciones interrogativas, imperativas y declarativas y se
manifiestan distintas formas de clausula.
Casi al final de los tres afios pueden escucharse estructuras
complejas ;Tii te has hecho grande? o Tenia que decirtelo papa.
Se ha advertido el caracter telegrafico de las primeras oraciones
de muchos nifios, lo cual deriva de la omision de palabras de
funcién gramaticales (como el articulo y las preposiciones) y de
las terminaciones (como en los verbos).
A los 36 meses el caracter telegrafico ha desaparecido casi por
completo y las oraciones se parecen mucho a las de adultos.
La aparicion de las oraciones compuestas constituye un avance
gramatical que tiene lugar entre los 24-30 meses.
En un principio, gran proporcion de esas oraciones esta formada
por clausulas coordinadas, unidas principalmente por y. Este
esquema una vez aprendido produce emisiones que se prolongan
indefinidamente: y la gallina se subio en el elefante y bajé de la
escalera con las patitas y fue a encontrar fuente de agua para
beber.
También aparecen oraciones disyuntivas con pero o con o: mamd
es camisa pero no camiseta, ;vienes o te quedas?
Se dice que el aprendizaje gramatical se completa a los cinco afios
de edad, pero estudios han mostrado que la adquisicién de varios
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ETAPA

(MESES) DESARROLLO NERVIOSO COMPORTAMIENTO OBSERVADO

tipos de construccion no se completa sino hasta los 12 afios
(Crystal, 1994) )
18 MESES: DESARROLLO SEMANTICO: vocabulario

. El aprendizaje del vocabulario es el rasgo mas notable en los
primeros meses de la adquisicion del lenguaje.

. Desde el momento en que el nifio identifica una palabra hay un
crecimiento continuo en la comprension y produccion del léxico.

. A los 18 meses, la mayoria de los nifios puede decir mas de 50
palabras y comprender un numero aproximado cinco veces
superior.

. El contenido del vocabulario inicial, es lo que les rodea y forman

con rapidez vocabulario en varios campos semanticos que abarca:

o  personas (papa, mama, abuela, sefior).

o acciones: movimientos de las cosas (dar, saltar besar) y

actividades de rutina (adios, hola).

o Comida

Partes del cuerpo, por lo general, primero las palabras

relacionadas con el rostro, luego otras partes del cuerpo y

funciones corporales (pipi, popo).

Prendas de vestir.

Animales.

Vehiculos.

Juguetes.

Objetos de la casa (cuchara, cepillo)

Algunas palabras generales para lugares: alli, alla

Palabras para describir: primero adjetivos, caliente, bonito,

grande.

. 2-3 afios: el significado de las primeras palabras: los nifios no
aprenden una palabra con su significado final, tienen que
descubrir por si mismos lo que puede significar u cometen errores
al hacerlo, los errores mas comunes:

o  Superextension: se extiende el significado de una palabra y se
aplica a otros objetos que comparten ciertos rasgos, como por
ejemplo a todos los animales les dicen perro.

o Superrestriccion: la palabra se emplea con un significado
restringido que el que tiene en el lenguaje adulto. Asi Perro,
es solo al perro de la casa o zapatos s6lo a sus zapatos.

o Desajuste

. El desarrollo semantico continua a lo largo de los afios escolares y
de la vida adulta (Crystal, 1994)

[¢]

O 0 O 0O O OO0

Habilidades Espaciales: Maduracion y Desarrollo Durante los Primero Cinco Afios de Vida
Existen tres tipos de procesos espaciales: los que median la percepcion en el espacio corporal, en
el espacio egocéntrico y en el espacio alocéntrico. Dentro de cada uno de estos dominios
espaciales, existen diversos subprocesos mediados por diferentes mecanismos neuronales
subyacentes. En cierta forma, esto es menos cierto para el espacio corporal, ya que la percepcion
en este terreno es relativamente simple, ya que involucra la percepcion de la ubicacion de un
punto sobre la cubierta sensorial que inerva la piel y la percepcion de la posicion corporal y el
movimiento derivado a partir del patron de actividades de los receptores en las articulaciones y
musculos. La percepcion del espacio egocéntrico, implica la localizacidén de estimulos en relacion
con el cuerpo. El sistema no sélo tiene que calcular la posicion de un estimulo en relacion con el
arreglo de receptores que lo registran, también debe integrar esta informacion con la informacion

acerca de la posiciéon de los receptores en relacion con el resto del cuerpo. Por ejemplo, los
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movimientos del ojo y la cabeza necesarios para llevar un punto de luz a la févea. El deterioro en
esta habilidad, llamado desorientacion visual, estd asociado con lesiones en las regiones
occipitales externas a la corteza visual primaria. Aunque los mecanismos que subyacen a estos
procesos deben ser completamente explorados, en el mono existen células en el area V3 que se
disparan s6lo cuando un estimulo estd en su campo receptivo y el mono fija su mirada en un
punto en particular. Ademas de las células de fijacion de mirada, existen células en el area V6 de
la corteza parietal del mono que se disparan cuando un estimulo estd en una localizacion
particular, sin importar donde cae la retina. A éstas se les ha llamado células de posicion real y es
probable que estén involucradas en los mecanismos a nivel neuronal que subyacen a la ubicacion
en el espacio egocéntrico (ver tabla 7) (Rains, 2006).

La percepcion y la actividad en el espacio alocéntrico involucran gran diversidad de
procesos, como la percepcion de la ubicacidon de los objetos en relacién uno con otro, el dibujo y
otras tareas de construccion, el andlisis espacial y la solucion de problemas, asi como la
orientacién y memoria topografica. Conforme las tareas espaciales se vuelven mas complejas,
también se vuelve compleja la participacion de las regiones cerebrales que atribuyen a la tarea. En
las tareas de construccion, por ejemplo, las lesiones al hemisferio izquierdo o al derecho
perturban el rendimiento, aunque parecen afectar diversos aspectos de la tarea. También se ha
demostrado que ningin hemisferio sélo es competente para procesar los componentes espaciales
en una prueba de reconocimiento tactil de forma simple. Ademas de ser menos lateralizado, el
procesamiento espacial esta representado menos focalmente dentro de cada hemisferio cuando es
comparado con la representacion relativa y circunscrita del lenguaje en las areas de Broca y
Wernicke. En consecuencia, se ha visto que el dafio en las regiones occipital (extraestriado),
temporal (hipocampo), frontal y parietal de cada hemisferio pueden perturbar el procesamiento
espacial. Sin embargo, la representacion en el terreno espacial puede ser menos difusa de lo que
parece, ya que hay argumentos que dicen que los lobulos parietales estan altamente
especializados para el procesamiento espacial y que los efectos de las lesiones en otras regiones
afectan de manera indirecta el procesamiento espacial. Desde ese punto de vista, el efecto de las
lesiones extraestriadas se aprecia como especifico a la vision, mas que afectar al procesamiento
espacial por si misma. Esto se apoya por la naturaleza retinotopica de los trastornos de la
orientacidn visual asociados con lesiones en el 16bulo occipital y los hallazgos de que el trastorno
puede estar confinado a una mitad o incluso a un cuarto del campo visual. (Rains, 2006).

Existe fuerte evidencia de que los l6bulos parietales son las regiones mas especializadas
para el procesamiento espacial. Esta evidencia proviene de estudios de pacientes con diversos

deterioros, desde problemas en la discriminacion de la orientacion y de la percepcion de la
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ubicacion relativa, hasta problemas en las tareas de construccion y la orientacion topogréafica. La
importancia de los 16bulos parietales en el procesamiento espacial, también es apoyada por los
estudios de lesion y de registro unitario en primates que tienen implicadas estas regiones en la
mediacion del procesamiento espacial. Estos descubrimientos han llevado a la hipdtesis de dos
vias de Mishkin, las cual especifica un papel especializado de los ldbulos parietales en la
conducta espacial, en contraste con las 4reas visuales en los lobulos temporales que se
especializan en el reconocimiento de objetos (Rains, 2006).

Al considerar el papel del hipocampo, existe evidencia de que esta region estd
involucrada en la memoria para la ubicacion espacial mas que para la orientacion espacial en si.
Por tanto, las células que se disparan en el hipocampo cuando un animal estd en una ubicacién
especifica lo hacen s6lo después de que ha tenido cierta experiencia en el ambiente particular. El
argumento de que el deterioro de la conducta espacial asociado con lesiones del hipocampo es en
esencia el resultado de un deterioro en la memoria es evidente en el caso de la orientacion
topografica. Ya que la construccion de una representacion mental de una disposicion espacial
(mapa cognitivo) requiere la integracion de la informacion percibida en relacion con puntos de
referencia y sus relaciones que se despliegan a lo largo del tiempo conforme el organismo se
mueve en torno a su ambiente, un proceso que es muy vulnerable a los efectos del deterioro de la
memoria. La exclusion espacial unilateral, un trastorno en el cual un paciente actlia como si un
lado del espacio no existiera, estd asociada con lesiones en el lobulo parietal contra lateral del
hemicampo excluido. La imaginacion y la percepcion visual, parecen compartir mecanismos
subyacentes. La evidencia para esto proviene de estudios electrofisioldgicos, que implican las
mismas areas en la corteza occitotemporal. Los dos hemisferios parecen estar especializados para
tipos particulares de imagenes visuales: con el hemisferio izquierdo se generan imagenes a partir
de la memoria a largo plazo, mientras que en el hemisferio derecho esta especializado para la
manipulacion de imagenes, como en las tareas de rotacion mental. El descubrimiento de que el
deterioro en la generacion de iméagenes y 1 deterioro en el pensamiento verbal son disociables tras
lesiones en el hemisferio izquierdo sugiere que la visualizacion en fundamentalmente diferente
del pensamiento verbal. En lo que respecta al 16bulo frontal, se ha encontrado que lesiones en esta
regidn, estan asociadas con severos deterioros en el comportamiento que tiene un componente
espacial. Sin embargo, estos deterioros no son esencialmente espaciales en su naturaleza, es decir,
son secundarios a un deterioro en la funcion ejecutiva que ejerce un efecto generalizado sobre

diversas conductas complejas, incluyendo el comportamiento espacial (Rains, 2006).

Tabla 7. Habilidades espaciales

ETAPA DESARROLLO SNC COMPORTAMIENTO OBSERVADO
PRENATAL Etapa prenatal *  Desarrollo sistema
- Hasta los 12 somatosensorial, visual, auditivo. NACIMIENTO A 12 MESES
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meses posnatal *  Primero usa su cuerpo como
referencia espacial.
*  Usa objetos para establecer
relaciones
(Newcombe & Huttenlocher, 2006).

2 ANOS
* Desarrollo areas visuales . Sefiala/identifica partes del cuerpo en
, un mufieco.
* Desarrollo de areas motoras. 3 ANOS
o * Desarrollo area parietal posterior . Senala partes del cuerpo en él/ella.
Nacimiento — *  Concepto de cerca-lejos (Newcombe
POSNATAL Safios derecha. & Huttenloncher, 1992)
* Desarrollo de las areas de . Concepto de arriba-abajo

. (Zimmerman et al., 2002).
asociacion.
4 ANOS

. Concepto de izquierda-derecha
(Zimmerman et al. 2002).
5 ANOS
Utiliza mapas para ubicarse y para
localizar objetos
(Newcombe & Huttenlocher, 2006).

Habilidades Matematicas: Maduracion y Desarrollo Durante los Primero Cinco Afios de Vida
Aunque se ha sugerido al 16bulo parietal como sustrato para la representacion de cantidades,
también estd involucrado en funciones espaciales, verbales y atencionales que pueden contribuir
con el célculo. Tomando en cuenta lo anterior, y después de haber realizado un estudio con
imagen de resonancia magnética para clarificar los procesos numéricos en el l6bulo parietal,
Dehaene, Piazza, Pinel y Cohen (2003), han propuesto una organizacion tripartita:

+ segmento horizontal del surco intraparietal parece ser candidato para especificidad del
dominio: se activa siempre que se manipulan nimeros, independientemente de la notacién
numeérica, y con incremento en la activaciéon a medida de que la tarea tiene mas énfasis en el
procesamiento de la cantidad. Dependiendo de la demanda de la tarea, los autores
especularon que este sistema de cantidad, puede ser suplementado por otros dos circuitos:

+  Area giro angular: en conexion con areas perisilvianas del hemisferio izquierdo, apoya en la
manipulacion verbal de los numeros.

+ Sistema parietal posterior bilateral: apoya orientacién atencional sobre la linea numérica
mental, como en cualquier otra dimension espacial.

Mientras que las habilidades matematicas mejoran durante los afios escolares, es claro

que este proceso inicia antes de la educacion formal (Sophian, Wood, & Vong, 1995).

Geary (2004) argumento6 que las habilidades de contar de los nifios pequefios podrian ser
vistas como una combinaciéon de limitaciones inherentes y de deducciones basadas en la

experiencia de contar.
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conteo:

1.

Gelman y Galistel (1978) argumentaron que existen cinco principios conceptuales del

Principio de orden estable. Surge con la experiencia. El nifio acaba por establecer una
determinada pauta que siempre se repite, aunque no sea necesariamente la correcta, por
ejemplo 1, 2, 3, 6, 9, para contar un conjunto de cinco elementos.

Principio de correspondencia uno a uno. Consiste en la capacidad de asignar una etiqueta
numérica a cada objeto de un conjunto una sola vez, sin importar que se siga o no la serie
numérica y que de una vez a otra que se le pida que cuente el conjunto, cambie la
secuencia. Por ejemplo si pedimos a un nifio pequefio que cuente tres pelotas puede
hacerlo siguiendo la serie “uno, dos, cinco” y a continuaciéon para volver a contar el
mismo conjunto utiliza la serie “uno, cinco, cuatro”.

Principio de cardinalidad. Estd adquirido cuando el nifio es consciente de que el tltimo
numero de la serie utilizada para contar un conjunto corresponde con el total de
elementos del conjunto, es decir es el cardinal del conjunto. Para garantizar un uso
adecuado del cardinal se requiere, no solo tener adquirido el principio de orden estable,
sino que ademads la secuencia numérica utilizada sea la correcta. Los nifos llegaran ha
adquirirlo reflexionando sobre sus actividades de contar conjuntos pequefios (3, 4 o 5
elementos). Poco a poco, cuando cuenta por ejemplo una coleccioén de 4 o 5 lapices y los
vuelve a contar después de cambiar su colocacion, se da cuenta de que la serie termina
siempre en el mismo numero (el cardinal), que puede utilizar para responder a la pregunta
(cudntos lapices hay?

Principio de abstraccion. Se refiere al hecho de poder contar cualquier coleccion de
objetos con independencia de que sean similares o no, por ejemplo una caja de juguetes
en la que hay coches, pelotas, mufiecos. Para poder incluirlos todos en un inico conjunto,
el nifo tiene que “abstraerse” de sus propiedades fisicas e incluirlos en una unica clase,
“cosas”.

Principio de irrelevancia de orden. Indica que el elemento por el que empezamos a
contar es irrelevante en relacion con la cardinalidad del conjunto.

Gelman y Galistel (1978) argumentan que hay tres principios innatos que guian la

adquisicion del conteo: el principio de orden estable, el principio de correspondencia uno-uno y el

principio de cardinalidad, y que el dominio de estos tres principios forma la estructura para el

conocimiento de los nifios del conteo. Los otros dos principios, el principio de abstraccion y el

principio de irrelevancia del orden han sido vistos como las habilidades de conteo que no son

esenciales, ya que el Ignorar el principio de abstracciéon no da lugar a errores en el proceso del
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conteo en si mismo y la irrelevancia del orden es una caracteristica no esencial del conteo, porque

violacion de ese principio no se traduce en el recuento incorrecto.

Durante el desarrollo de las habilidades de conteo, los nifios no adquieren el dominio de

las tres caracteristicas esenciales al mismo tiempo:

el conocimiento del principio de orden estable es el primero en establecerse, seguido por el
principio de correspondencia uno-uno, mientras que el dominio del principio de cardinalidad
se encontrd que tarda mas tiempo en desarrollarse (Butterworth, 2005).

El desarrollo del principio de orden estable se situ6 muy pronto. Le Fevre et al. (2006)
encontraron que el conocimiento de este principio era bueno en preescolares. Fue encontrado
que casi a esa misma edad comprendian plenamente el principio de correspondencia uno-uno.
Wynn (1992) sitaa la comprension de los dos principios mucho antes. Ella encontrd que los
nifios de dos a tres afios de edad ya pueden asignar una palabra numérica, lo que indica que
los nifios ya dominan este principio a esa edad.

Sobre el principio de cardinalidad, Gelman y Galistel (1978) encontraron que el principio se
domina alrededor de la edad de tres, mientras que Wynn (1992) argumenté que este
entendimiento inicia alrededor de los tres aflos y medio. Sin embargo, Freeman, Antonucci y
Lewis (2000) encontraron que los nifios no pueden determinar las cantidades sino hasta la
edad de cuatro afios y medio.

A continuacidon se presentaran los logros del desarrollo temprano de las habilidades

matematicas, extraida del metanalisis realizado por Butterworth (2005) (ver tabla 8).

Tabla 8. Logros en el desarrollo temprano de la aritmética

Edad Logro (Estudio)

0;0  Puede discriminar con base en numerosidades/cardinalidades pequeflas (Antell & Keating, 1983).
0;4  Puede sumar y restar uno (Wynn, 1992).

0;11 Discrimina secuencias de numerosidad/cardinalidad que aumentan de las que disminuyen (Brannon, 2002).

2;0  Comienza a aprender las secuencias de palabras para contar (Fuson, 1992); puede hacer correspondencia de uno a uno en
una tarea de compartir (Potter & Levy, 1968).

2;6  Reconoce que las palabras para contar significan mas que uno (Wynn, 1990).

3;0  Cuenta nimeros pequeilos de objetos (Wynn, 1990).

3;6  Puede sumar o restar uno con objetos o palabras (Starkey & Gelman, 1982); puede utilizar el principio de cardinalidad para
establecer la numerosidad/cardinalidad de un conjunto (Gelman & Gallistel, 1978).

4;0  Puede utilizar sus dedos para ayudarse a sumar (Fuson & Kwon, 1992).

5;0  Puede sumar nimeros pequeflos sin contar (Starkey & Gelman, 1982).

5;6  Entiende la conmutabilidad (esta propiedad significa que los sumandos se pueden sumar en cualquier orden y que la suma
siempre es la misma) de la suma y cuenta del nimero mayor (Carpenter & Moser, 1982); pueden contar correctamente hasta

6;0 40 (Fuson, 1988).

6;6  “Conserva” cantidades (Piaget, 1952).
Comprende la complementariedad de la suma y la resta (Bryant et al., 1999); puede contar correctamente hasta 80 (Fuson,
1988).

7;0  Recupera algunos datos aritméticos de memoria.

(Tomad y traducida de Butterworth, 2005)
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Atencion: Maduracion y Desarrollo Durante los Primeros Cinco Afios de Vida
La atencion esta involucrada en diversas funciones relacionadas con el procesamiento de
informacion. Selecciona ciertos eventos u objetos en el ambiente para enfocarlos y mantiene el
enfoque en el objeto o evento de interés mientras la informacidon proporcionada por ese objeto o
evento es procesada. Ademds, mientras la atencidon se centra en un objeto, se inhiben los
distractores. Estos aspectos de la atencidbn muestran cambios importantes durante la infancia
(Reynolds & Richards, 2008).

Actualmente la atencion esta siendo examinada en términos de tres funciones (Posner &
Raichle, 1994): mantenimiento del estado de alerta, orientaciéon hacia el estimulo, y control
ejecutivo. Aunque el conocimiento de los mecanismos neurales precisos para estas operaciones
aun es incompleto, ya han sido identificadas algunas de las areas cerebrales y redes involucradas.
Posner y Raichle (1994), hicieron una clasificacion de tres redes atencionales que en conjunto
interactian:

* Red de alertamiento. Para sostener la atencidén, se involucra una segunda red para el
mantenimiento del estado de alerta. El alertamiento es llevado a cabo por una red de éareas
cerebrales que involucran formacion reticular, en particular el locus coeruleus en el puente,
sus neuronas producen noradrelina y modulan amplias zonas del cerebro anterior, su
activacion se asocia con el incremento de noradrenalina en la corteza. Asimismo, estan
involucradas areas cerebrales lateralizadas en el 16bulo frontal (regiéon superior del area 6) y
parietal derecho, las cuales reciben proyecciones de noradrenalina que parten del locus
coeruleus. Esta red esta involucrada en el establecimiento de un estado vigilante y listo para
actuar.

* Red de orientacion visual o atencional posterior. Consiste en la orientacion de la atencion
hacia un lugar en el espacio donde aparece un estimulo potencialmente relevante, ya sea
porque posee propiedades Unicas, es novedoso, o porque aparece de manera abrupta en la
escena visual. Las 4reas cerebrales implicadas en esta funcién de orientacion son los
coliculos superiores del tallo cerebral se les atribuye la capacidad de realizar un cambio de
un foco atencional visual a otro, el nticleo pulvinar del talamo, involucrado en enfocar la
atencion visual a un estimulo en una localizacion particular; la corteza parietal posterior (via
dorsal) se relaciona con la capacidad de retirar la atencidn visual de un estimulo.

* Red atencional anterior o de control atencional. Se le ha relacionado con el control de
comportamiento dirigido hacia una meta, deteccién de objetivos, deteccion de errores,

resolucion de conflictos e inhibicion de respuestas automaticas. Esta red incluye giro
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cingular anterior, 4rea motora suplementaria, porciones de los ganglios basales y corteza
prefrontal dorsolateral.

En los lactantes de uno y dos meses de edad, se ha propuesto que los movimientos estan
influenciados por el control subcortical de la via retina-coliculos superiores (Bronson, 1974), por
lo que los movimientos oculares y la atencion visual es generalmente refleja temprano en el
desarrollo. Entre los tres y los seis meses de edad, una red de orientacion voluntaria se vuelve
funcionalmente madura, esta red incluye areas dentro de las cortezas parietal y temporal y los
campos frontales de los o0jos y esta red esta involucrada en la habilidad para cambiar de manera
voluntaria la atencidén visual de un estimulo a otro. De los seis meses en adelante, la red de
atencién anterior o la de control atencional, se vuelve funcional y areas dentro la corteza
prefrontal y en el cingulo anterior empiezan a jugar un rol significativo en el mantenimiento de la
atencién mientras se inhiben cambios de atencidon hacia distractores (Reynolds & Richards,
2008). Entre los 9-12 meses de edad, los nifios proceden en una serie de etapas en la resolucion
de un conflicto entre alcanzar directamente o encontrar el lugar adecuado para alcanzar un objeto
dentro de una caja transparente (Diamond, 1991). Asimismo se ha estudiado el control inhibitorio
en nifios pequefios, sin embargo, tanto el grupo de Diamond (Gerstadt, Hong & Diamond, 1994),
como el de Zelazo (Zelazo, Resnick & Pinon, 1995) han encontrado bajo desempefio es este tipo
de tareas antes de los 36 meses de edad. Gerardi-Caulton (2000), disefiaron una variante de la
prueba stroop para evaluar la resolucion de conflicto en nifios de 2 y 3 afios de edad, la tarea
involucraba la presentacion de una imagen que representaba un simple objeto en un lado de una
pantalla colocada frente al nifio y que requeria que el nifio respondiera presionando una tecla que
coincidiera con el estimulo mostrado. La tecla apropiada podia estar a un lado del estimulo
(ensayo compatible) o del otro lado del estimulo (ensayo incompatible). La respuesta
preponderante del niflo era presionar la tecla del lado del objeto independientemente de su
identidad, sin embargo, la tarea requeria que el nifio inhibiera esta respuesta preponderante y
respondiera basandose en la identidad, la habilidad de resolver este conflicto fue medido por la
precision y rapidez en la presion de las teclas. Los resultados del estudio sugirieron que la
atencion ejecutiva pasa por un dramdtico cambio durante el tercer afio de vida. El desempefio a
los 24 meses de edad estuvo asociado con la tendencia de repetir la respuesta anterior (respuestas
perseverativas), las cuales estan asociadas con mal funcionamiento frontal, entonces este hallazgo
de perseveracion a los 24 meses de edad es consistente con la idea de que a esta edad en control
ejecutivo atencional atin estd inmaduro. Los nifios durante la segunda mitad del tercer ano de vida
y durante el inicio de los cuatro afios de edad mostraron un diferente patréon de respuestas,

desempefidndose con gran precision tanto en las condiciones compatibles e incompatibles, la
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transicion del desarrollo de esta habilidad parece ocurrir a los 30 meses de edad. En resumen
podemos, decir que el sistema neural relacionado con el control atencional, muestra un importante
desarrollo entre los dos y cuatro afios de edad, pero continua desarrollandose durante la nifiez y

entrada la adolescencia.

Epigénesis
Se han distinguido dos acercamientos para explicar el desarrollo funcional cerebral:

El primero de ellos es la epigénesis determinista, que apoya la existencia de un flujo
unidireccional de causa-efecto de los genes, por lo que entonces la actividad genética da lugar a
las— estructuras neurales— que da lugar a la funciéon (Gottlieb, 1998). Se dice que este
acercamiento es utilizado por la perspectiva de maduracion cerebral al interpretar la emergencia
de nuevas habilidades cognitivas como consecuencia directa de la maduraciéon de regiones
cerebrales, sin tomar en cuenta a la experiencia. Para la perspectiva de maduracion cerebral un
area es madura cuando adquiere las caracteristicas de funcionamiento de un adulto y cualquier
otro estado de funcionamiento es clasificado como inmaduro. La mayoria de las investigaciones
realizadas hasta la fecha que tratan de relacionar el desarrollo comportamental con el cerebro, han
utilizado esta perspectiva (M. Johnson, 2010). Los hallazgos sobre el desarrollo neuroanatémico
de las regiones corticales son utilizados para determinar la edad cuando una region cerebral
particular sea funcional. El éxito en una nueva tarea comportamental a esta edad es entonces
atribuida a la maduracion de una nueva region cerebral funcional, suponiéndose entonces que la
maduracion es un fenomeno de todo o nada, o que al menos tiene un inicio repentino (Johnson,
2008). Asi, por ejemplo, la maduracion de la corteza prefrontal dorsolateral permite que el nifio
sea capaz de descubrir en la tarea A-no-B la ubicacion correcta de un objeto escondido
previamente (Diamond & Goldman- Rakic, 1989). Si bien la ejecucion de esta tarea requiere la
intervencion de diversas estructuras cerebrales, segiin esta perspectiva la corteza prefrontal
dorsolateral es la region clave, sin la maduracion de la cual no seria posible ejecutar con éxito
esta tarea (Johnson, 2001). Desde esta perspectiva, la plasticidad es un mecanismo especial que
solo es activado debido a una lesion cerebral (Sirois et al., 2008).

El segundo acercamiento es la epigénesis probabilistica, que enfatiza que la actividad del
gen, en lugar de seguir una secuencia pre-programada, es regulada por sefiales del ambiente
interno y externo, por lo que el desarrollo estd sujeto a una interaccion bidireccional y dindmica
entre la actividad del gen <= la actividad neural <> funcional <= y el ambiente. Desde este punto
de vista, las estructuras neurales comienzan a funcionar antes de estar totalmente maduras y esta

actividad, ya sea derivada intrinsecamente (espontanea) o estimulada extrinsecamente (evocada),
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juega un papel importante en el proceso de desarrollo (Gottlieb, 1998). Meta-andlisis sobre el
desarrollo cerebral concluyen que la epigénesis probabilistica es la mas apropiada para explicar el
desarrollo funcional cerebral (Johnson, 2000) y ha sido adoptado por el neoconstructivismo (S.
Johnson, 2010), el neuroconstructivismo (Westerman, et al., 2007), el enfoque de sistemas de

desarrollo (Spencer et al., 2009), entre otros.

Discusion sobre el Desarrollo Cognitivo

Para Spreen et al. (1995) el término cognicion se refiere en general a conocimiento y actualmente
se prefiere este término sobre otros como la inteligencia, ya que permite la inclusion de una
amplia gama de habilidades humanas como la memoria, percepcion, atencion, resolucion de
problemas, habilidades espaciales entre otras. Contintan sefialando que los psicologos cognitivos
consideran el desarrollo en términos de la adquisicion gradual de una creciente gama de
habilidades, en lugar de los incrementos cuantitativos tradicionalmente asociadas con el término
inteligencia. Lezak et al. (2004) utilizan el término habilidades cognitivas para referirse a las
funciones psicologicas dedicadas a la recepcion de la informacion, el procesamiento y la
expresion del comportamiento.

Ahora bien, un debate en el estudio del desarrollo infantil se relaciona con la forma en
que la cognicidn estd organizada, es decir, si el desarrollo de las habilidades cognitivas es el
resultado de sistemas de dominio especifico (definido por Bates, 1999 como cada regién del
cerebro estd disefiada para manejar una clase especifica de contenido) o si no so6lo depende de los
procesos especificamente vinculados a cada una de ellas, sino que también dependen de la
participacion de otros procesos cognitivos (Bates, 1994; Newcombe, 2010; Rose, Feldman &
Jankowski, 2009; Saffran & Thiessen, 2007).

Asimismo, S. Johnson (2010), en su libro acerca del neoconstructivismo, en el cual retine
a diversos investigadores que presentan sus hallazgos en diversas habilidades cognitivas, discute
en este sentido y concluye de manera general que en la actualidad, la mayoria de los
investigadores del desarrollo cognitivo en la infancia temprana se inclinan a explicar el desarrollo
con base en la asociacidn de diversos procesos cognitivos.

Es importante mencionar que esta postura de participacion de habilidades cognitivas ya
habia sido planteada tanto por Piaget (1964), quien veia la adquisicion de las habilidades motoras
como un punto de partida de la percepcion y las habilidades cognitivas; como por Gibson (1988)
que argumentaba que las acciones motoras, la percepciéon y la cognicidon estaban ligadas en

tiempo real y asi permanecian a lo largo del desarrollo.
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Nosotros nos inclinamos hacia la postura que plantea que el desarrollo de las habilidades
cognitivas no depende Unicamente de los procesos ligados a ellas, sino que también depende de
otros procesos cognitivos. Por ejemplo, en el apartado de sistemas funcionales revisamos que hay
varias regiones cerebrales que subyacen a funciones en comun. Ahora a continuacion

presentaremos una breve revision de estudios que podrian apoyan la idea de este apartado.

Percepcion auditiva y Percepcion visual
Temprano en la lactancia, hacia las 10 (Bristow et al., 2009) y 18 a 20 (Kuhl & Meltzoff, 1982)
semanas de edad, los bebés logran parear el sonido de la vocal que escuchan con la cara que lo
estd articulando.

Cummings et al. (2009) solicitaron a lactantes de 15, 20 y 25 meses de edad que
escucharan sonidos ambientales, por ejemplo el ladrido de un perro y lo parearan con la etiqueta
verbal (palabra PERRO) y su imagen visual correspondiente (una ilustracion de un perro).
Encontraron que en general, el desempefio mejor6 con la edad. Ademas, los lactantes con mayor
tamafio de produccion de vocabulario “productive vocabulary size” (>50 palabras) mostraron un
mejor desempefio en el pareamiento de la etiqueta verbal con su imagen visual correspondiente
que en el pareamiento de sonidos ambientales y su imagen visual. Los autores sefialan que en esta
etapa del desarrollo, los lactantes son capaces de establecer asociaciones correctas sonido-objeto,
independientemente de si se trata de una palabra o un sonido ambiental, y que pueden detectar
asociaciones incorrectas entre estimulo visto y escuchado. Finalmente, los autores concluyen que
la habilidad para reconocer la asociacion entre un sonido y un objeto es un proceso de aprendizaje
importante, ya que puede ser considerada como un precursor de la comprension de las palabras.

En una muestra de nifios mexicanos (Beltran-Navarro & Matute, 2011), utilizamos un
paradigma donde relacionaban sonido-objeto y evaluaron a niflos de 14-58 meses de edad.
Encontramos que los niflos de 17 meses de edad ya son capaces de realizar pareamientos sonido-
objeto emisor. Ademads, fue evidente una marcada progresion con la edad en el nimero de
aciertos (a mayor edad mayor numero de aciertos) en el puntaje total y en un buen nimero de
estimulos utilizados. Para algunos de los estimulos el efecto de la edad fue inexistente. Asi, la
mayoria de los nifios de todas las edades lograron parear el sonido con el objeto en los estimulos
perro, teléfono y llanto del bebé. Diferencias entre grupos adyacentes sélo se observaron entre los
grupos de mayor edad. Este tltimo dato sugiere la presencia de un cambio paulatino antes de los
tres afos de edad (36 meses) el cual se hace mas abrupto entre los 36 y los 58 meses de edad.

Aun cuando los paradigmas en estos estudios requieren de la relacion directa sonido-

objeto, ya ha sido sefialado por otros autores que la percepciéon no es sélo una actividad requiere
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realizar una comparacion con experiencias previas guardadas en la memoria (Stein & Stoodley,
2006), sino que también estdn involucradas actividades como conciencia, reconocimiento,

discriminacion, asociacién y atencion (Lezak et al., 2004).

Percepcion Visual y Memoria
Diversos estudios han utilizado el paradigma de imagen/objeto y memoria (recuerdo diferido y
recuerdo inmediato).

Cornell (1979) evalué la memoria de reconocimiento de objetos en lactantes de 5-6 meses
de edad. Les presentaron tres conjuntos de imagenes, los dos primeros de figuras geométricas
idénticas y el tercero era un conjunto de dos imagenes de caras idénticas, se les permitid observar
cada conjunto por 20 segundos. Dos dias después se les presentd cada imagen por separado en
una fase de recordatorio y después en la fase de reconocimiento cada imagen familiar fue pareada
con una imagen novedosa. La memoria de reconocimiento era asumida si los lactantes miraban
por mas tiempo a la imagen novedosa de cada par. Cornell encontr6 preferencia novedosa en cada
conjunto de estimulo presentado. Los lactantes recordaron la imagen visual familiar y prefirieron
mirar la novedosa.

Rose, Feldman y Jankowski (2001) evaluaron el recuerdo inmediato de objetos. Lo
hicieron mediante el conteo de objetos que los lactantes podian retener en la memoriaalos 5, 7y
12 meses. A los lactantes se les mostraban juguetes coloridos en conjuntos de uno, dos, tres y
cuatro objetos. Después de que un conjunto particular se presentaba, se pareaba cada juguete con
un juguete novedoso. El recuerdo inmediato era evaluado mediante la observacidon de cuantos
objetos eran reconocidos por los lactantes como novedosos. Por ejemplo, si a un lactante se le
habia mostrado un conjunto de cuatro juguetes pero parecia solo recordar dos de ellos en los
subsecuentes pareamientos de preferencia novedosa, se asumia que su span de memoria era de
dos. Encontraron que el span de memoria se incrementaba con la edad. A los 5 y 7 meses de edad,
25% podia mantener tres o cuatro juguetes de manera simultanea. A los 12 meses de edad, casi la

mitad de los nifios tenia un span de memoria de tres o cuatro juguetes.

Percepcion Auditiva y Memoria
Perris, Myers y Clifton (1990), demostraron que nifios pequefios pueden retener informacion
auditiva por un largo periodo tiempo. Una misma evaluadora evalué a los nifios en dos momentos
diferentes en el mismo cuarto de laboratorio. La primera vez fue a los seis meses y medio de edad
y la segunda cuando tenian dos afios y medio de edad. Durante la primera evaluacion, se les pedia

a los bebes que alcanzaran un mufieco que se colocaba en un dedo, que asemejaba al personaje de
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big bird de plaza sésamo y que hacia el sonido de una sonaja, se requeria que hicieran lo anterior
tanto en una situacion donde habia, como en una situaciéon en donde habia oscuridad en el
laboratorio. Esta sesion de alcanzar el mufieco duraba alrededor de 20 minutos. Los nifios fueron
evaluados dos afios después por la misma evaluadora y en el mismo cuarto de laboratorio. Al
inicio de esta segunda sesion la evaluadora les decia a los nifios que iban a jugar algunos juegos,
después les mostraba cinco juguetes de plastico, incluyendo la marioneta de big bird y les
preguntaba ;cudl juguete creen que formara parte del juego? Posteriormente les decia que big bird
hace un sonido en el juego y les pedia que adivinaran el sonido, y les decia ;es el de una sonaja,
el de una campana, o clicks (al tiempo que hacia el sonido con los objetos)? Finalmente, los nifios
jugaban un juego en la oscuridad, que consistia en alcanzar una de las cinco locaciones posibles
de la marioneta sonora. Después de cinco ensayos sin dar instruccion, en los cuales no se les dijo
a los nifios que tenian que hacer especificamente, los nifios participaron en otros cinco ensayos en
los cuales se les pedia que agarraran a big bird en la oscuridad. También evaluaron a un grupo
control de nifios que no tenia experiencia previa en el procedimiento. Los autores encontraron que
era mas probable que el grupo experimental que agarrara la marioneta sonora durante los
primeros cinco ensayos sin instruccidén que los nifios del grupo control. Otro hallazgo fue que era
menos probable que los nifios del grupo experimental (que ya habian tenido la experiencia de
estar haciendo la tarea en la oscuridad durante la lactancia) se angustiaran y abandonaran la tarea
por estar en la oscuridad (9 nifios de 16 de grupo control abandonaron la tarea vs. 2 de 16 del
grupo experimental). Los autores concluyen que los nifios que experimentaron el tratar de
alcanzar el objeto en la oscuridad durante la lactancia mostraron evidencia del recuerdo de la

tarea dos aflos después en diferentes maneras.

Atencion y Memoria
Casey, Giedd y Thomas (2000) argumentan que aunque la memoria, la atencion y la inhibicion a
menudo son tratados como tres constructos psicolégicos distintos, algunos aspectos de estos
procesos cognitivos podrian formar parte de un circuito subyacente comun. Sefialan que por
ejemplo, la memoria y la inhibicién estan involucrados en el mantenimiento de la informacion y
que cuando ésta es relevante, es representada y mantenida en la memoria y que subsecuentes
representaciones o recuerdos son suprimidos o inhibidos. Asimismo, la atenciéon y la memoria
pueden representar so6lo un constructo en el que la descripcion cldsica de memoria operativa
incluye un componente referido como ejecutivo central que asigna los recursos de atencion a
eventos relevantes, por lo que la memoria podria ser definida en parte como la asignacion

selectiva de la atencion a los acontecimientos o representaciones relevantes.
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Percepcion, Atencién y Memoria
La atencién subyace a la eficiencia de los procesos mentales y estd involucrada en todas las
operaciones cognitivas (Lezak et al., 2004).

El aprendizaje y la memoria en los nifios pequefios seria imposible si éstos no tuvieran las
habilidades y mecanismos perceptuales y atencionales adecuados. La atencién es un prerrequisito
de la memoria de reconocimiento visual (Goswami, 2008).

Gilmore y Johnson (1995) encontraron que los lactantes de 6 meses pueden realizar tareas de
atencion visual. A los nifios les mostraron una figura geométrica en el centro de la pantalla, para
estimular la fijacion en el centro. Ya que el nifio habia fijado su mirada al centro, aparecia un
triangulo azul, el cual era un estimulo pista, aparecia brevemente a la derecha o izquierda del
centro. Después seguia el periodo de demora, en donde la pantalla se oscurecia. Posteriormente,
aparecian dos figuras coloridas rotando, parecidas a trompos, tanto a la derecha, como a la
izquierda del centro. Los evaluadores calificaban si los lactantes mostraban una preferencia de
mirada en el periodo de demora hacia la localizaciéon en la que se dio la pista (aparecid el
tridngulo). Encontraron preferencia de mirada hacia la localizacidn en la que se dio la pista. Los
autores argumentaron que los lactantes mantuvieron una representacion de la localizacion
espacial de la pista y que la usaron para planear su movimiento ocular segundos después. Los
autores comentan que este paradigma también es una operacion temprana de memoria de

recuerdo inmediato.

Atencion y Habilidad Visoespacial
Gerardi-Caulton (2000) para estudiar el control atencional ejecutivo en niflos de 2 y 3 afios de
edad, utilizd dimensiones de localizacion visual e identidad. La tarea involucraba la presentacion
de una imagen que representaba un simple objeto siempre en el mismo lado de una pantalla
colocada frente al nifio. Posteriormente, a un lado de la imagen original se presentaba otra imagen
que podia ser igual o diferente a la primera. La tarea requeria que el nifio respondiera
presionando una tecla que significaba si el estimulo era igual o diferente al primer estimulo
mostrado. La tecla apropiada podia estar a un lado del primer estimulo (ensayo
compatible/iguales) o al lado del segundo estimulo (ensayo incompatible/no parecido). La
respuesta preponderante del nifio era presionar la tecla del lado del primer estimulo
independientemente de su identidad, sin embargo, la tarea requeria que el nifio inhibiera esta
respuesta preponderante y respondiera basandose en la identidad, la habilidad de resolver este
conflicto fue medido por la precision y rapidez en la presion de la tecla. Los resultados del

estudio sugirieron que la el control ejecutivo atencional pasa por un dramatico cambio durante el

67



tercer afo de vida. El desempefio a los 24 meses de edad estuvo asociado con la tendencia de
repetir la respuesta anterior (respuestas perseverativas), las cuales estan asociadas con mal
funcionamiento frontal. Este hallazgo de perseveracion a los 24 meses de edad es consistente con
la idea de que a esta edad el control ejecutivo atencional alin estd inmaduro. Los nifios durante la
segunda mitad del tercer afio de vida y durante el inicio de los cuatro afios de edad mostraron un
patron diferente de respuestas, desempefiandose con gran precision tanto en las condiciones

compatibles e incompatibles de deteccion del estimulo.

Percepcion visual (caracteristicas del objeto) y habilidad visoespacial y visomotora
Las areas corticales involucradas en el procesamiento de informaciéon motora y aquellas
involucradas en el procesamiento de la informacion de las caracteristicas de los objetos se activan
cuando se observan objetos manipulables (Creem-Regehr & Lee, 2005). Las areas de la corteza
motora parecen ser responsables de la integracion de la informacion sobre el uso de los objetos y
de las acciones que se realizan con ellos (Gerlach, Law, & Paulson, 2002).

Los nifios pueden codificar la informacion de la apariencia como el color y la forma. Sin
embargo, cuando nifios pequefios ven eventos en los cuales hay una accidn sobre el objeto, ellos
codifican de manera selectiva la accion e ignoran la apariencia del objeto (Bahrick, Gogate, &
Ruiz, 2002). Para los diez meses de edad, los lactantes pueden codificar tanto la apariencia como
las acciones realizadas en los objetos (Horst et al., 2005), y pueden unir esta informacion (por
ejemplo, los objetos de color rosa se aprietan) (Perone & Oakes, 2006). Por lo tanto, entre los 6 y
los 10 meses aumenta la sensibilidad a la apariencia de un objeto en el que esta ocurriendo una
accion y emerge la habilidad para integrar la informacion sobre la apariencia y la accion realizada

en un objeto (Perone, Madole, Ross-Sheehy, Carey & Oakes, 2008).

Memoria y lenguaje
Dehaene-Lambertz, Dehaene, Hertz-Pannier (2002) realizaron un estudio con el objetivo de
determinar las regiones cerebrales que apoyan el procesamiento del lenguaje a temprana edad.
Utilizaron resonancia magnética funcional para medir la actividad cerebral evocada de habla
normal y en el habla invertida. Recolectaron imdgenes de resonancia magnética funcional de 20
lactantes de 2-3 meses de edad que no estaban sedados, mientras escuchaban 20 segundos de
habla normal alternandolo con 20 segundos de silencio. Lo anterior fue presentado en bloques
alternados, se presentaba el mismo fragmento de un cuento para nifios leido con gran entonacion
por una mujer en el lenguaje materno de los nifios (francés) de manera normal y de manera

invertida. El lenguaje invertido viola diversas propiedades fonoldgicas segmentales y
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suprasegmentales, que son universalmente observadas en el habla humana. Estudios
comportamentales indican que los lactantes son sensibles a esas propiedades. Los autores
esperaban, que el habla normal provocara mayor activacion que el habla inversa en areas
cerebrales encargadas en el reconocimiento de las propiedades segmental y suprasegmental de su
lenguaje materno. Sin embargo, tanto el habla normal como el habla inversa, contienen
transiciones auditivas temporales rdpidas e informacion fonémica transmitida por fonemas
temporalmente simétricos. Entonces, esperaban activacion conjunta de areas cerebrales sensibles
a estas propiedades durante estas dos condiciones. Para obtener imdagenes de resonancia
magnética funcional confiables, se tomaron diversas precauciones para asegurar la comodidad de
los nifios, para minimizar movimientos de la cabeza, exposiciéon al ruido y para permitir
monitoreo constante por parte del evaluador. Resultados: un analisis de efecto al azar de los 20
lactantes reveld activacion inducida por el estimulo en una larga extension del 16bulo temporal
izquierdo. La activacion fue en el giro temporal superior, comprendiendo giro de Heschl y areas
del surco temporal superior y del polo temporal. Areas simétricas del 16bulo temporal derecho
mostraron una pequefla activacion, la cual no permaneci6 significativa después de una correccion
para comparaciones multiples. La activacion fue mayor en el 16bulo temporal izquierdo que en el
derecho a nivel del plano temporal: 4rea de Wernicke, comprende una extensa region que incluye
la parte posterior del giro temporal superior (area 22 de Brodmann). Posteriormente estudiaron las
diferencias entre el habla normal e inversa: el giro angular izquierdo y el lobulo parietal medial
izquierdo (precunio) se activaron de manera significativa mas por el habla normal que por el
habla inversa. Asimismo, ninguna regiéon mostré mayor activacion por el habla inversa que por el
habla normal. Para investigar el efecto de estar despierto durante las respuestas, compararon los
patrones de activacion de seis lactantes que permanecieron despiertos durante toda la sesion con
cinco que estuvieron profundamente dormidos (los nifios restantes, estuvieron en un estado de
vigilia variable, lo cual no permitio clasificarlos). Aunque el efecto de estar despierto durante la
activacion inducida por el sonido no fue significativo, una interaccion significativa entre la
naturaleza del estimulo y el estar despierto fue observado en la corteza prefrontal dorsolateral.
Esta region mostré6 mayor activacion durante el habla normal que durante la inversa en nifios
despiertos, pero no en nifios dormidos. La lateralizacion derecha de esta activacién fue
significativa. Un andlisis de interaccion reveld mayor activacion de habla inversa bilateralmente
en parte posterior del surco temporal superior, otra vez so6lo en nifios despiertos. Los autores
concluyeron que los resultados mostraron que la corteza de los lactantes esta ya estructurada en
diversas regiones funcionales. Una asimetria anatomica fue observada en el plano temporal a las

31 semanas de gestacion. Las imagenes de resonancia magnética funcional de este estudio
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indicaron que estas diferencias anatomicas apoyan una temprana asimetria funcional en el
procesamiento de las capacidades de los dos hemisferios. Aun no se sabe si esta asimetria refleja
una temprana especializacion para la percepcion del habla o para una mayor respuesta de la
corteza temporal izquierda a cualquier estimulo auditivo o quizds a cualquier estimulo con
rapidos cambios temporales. No observaron diferencias entre habla normal y habla inversa en el
lébulo temporal de los lactantes. Esto sugiere que en esta area ocurren cambios durante la nifiez y
que aun no se adquiere la competencia completa para el lenguaje materno a los tres meses de
edad. Sin embargo, encontraron una significativa ventaja para el lenguaje materno en el giro
angular izquierdo, el precunio y la corteza prefrontal derecha. En adultos, el giro angular
izquierdo muestra mayor activacion cuando los sujetos escuchan palabras y cuando escuchan
oraciones en un lenguaje conocido, que cuando los sujetos escuchan no palabras, cuando
escuchan oraciones en un lenguaje desconocido o en habla inversa. Asimismo, el precunio y la
corteza frontal dorsolateral se activan frecuentemente con lateralizacion derecha cuando los
adultos recuperan informacion verbal de la memoria. La activacion encontrada en ambas regiones
en los nifios de tres meses de edad pudiera indicar involucramiento temprano en mecanismos de
recuperacion de memoria. Esto es compatible con hallazgos en estudios comportamentales en
lactantes de esa edad que han encontrado que los nifios ya han memorizado los contornos
prosddicos de su lengua materna, aunque no puedan recordar palabras sino hasta los siete meses
de edad.

Por otro lado, ha sido propuesto que el modelo de memoria operativa esta involucrado en
el funcionamiento cognitivo general, este modelo comprende tres componentes distintos. El
componente que ha sido implicado més fuertemente en muchos aspectos del procesamiento del
lenguaje es el circuito fonoldgico. Se ha encontrado que nifios con problemas de lenguaje han
mostrado pobres habilidades de memoria fonologica (Gathercole & Baddeley, 1990).

Diversos autores han planteado que el proceso de aprender una nueva palabra involucra
componentes del sistema de memoria a largo plazo (Gupta & Dell, 1999) y que el recuerdo
inmediato en el orden correcto de una lista de palabras/digitos y la repeticion de palabras son
tareas que involucran la memoria operativa (Baddeley, Gathercole, & Papagno, 1998).

Adams y Gathercole (2000) realizaron un estudio en donde fue investigada dentro del
esquema de memoria operativa la propuesta de que las diferencias en la adquisicion del lenguaje
se podrian deber a limitaciones en esta habilidad. Esta relacion fue investigada en 97 nifios 4
afios de edad divididos en dos grupos pareados en habilidad no verbal pero que tenian buena o
pobre habilidad de repeticion de no palabras. Se evaluaron sus habilidades de lenguaje hablado a

partir de una transcripcion de su habla sobre imagenes y esto fue después analizado usando
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técnicas de evaluacién de lenguaje. También se evaluaron diversas habilidades de memoria
operativa: tarea de repeticion de o palabras, los cubos de Corsi y una tarea que media el recuerdo
de una lista de palabras y una tarea que media el recuerdo de objetos mediante el sefialamiento.
Encontraron que los nifios con mejor habilidad de repeticion de no palabras produjeron lenguaje
que comprendia un repertorio mas amplio de palabras, oraciones mas largas y un mayor rango de

construcciones sintacticas que nifios con pobre habilidad de repeticion de palabras.

Evaluacion Neuropsicolégica Infantil Temprana

El rango de edad para la neuropsicologia infantil temprana comprende desde el periodo neonatal

(primeros 30 dias de vida) y hasta la etapa preescolar (de los 2-5 afios de edad).

En este estudio, el rango de edad que nos interesa es el de la edad preescolar. El marco
tedrico en el que nos estamos basando para la realizacion de este proyecto de investigacion es el
esquema neuropsicoldgico general adaptado por Aylward (1997) para la evaluacion
neuropsicoldgica infantil temprana. Aylward (1997) argumenta que este esquema es una sintesis
de clasificaciones previas (Levine, 1983; Lezak, 1995) con aplicabilidad extendida a la infancia
temprana. Para Levine (1983), existen ocho dominios a evaluar desde la etapa escolar: control
atencional, pensamiento social, pensamiento superior, motor, ordenamiento secuencial,
ordenamiento espacial, lenguaje, memoria. Lezak, Howieson y Loring (2004) argumentan que el
comportamiento puede ser conceptualizado en tres sistemas funcionales: 1. cognicion, es el que
maneja la informacién de la conducta (contiene diversas funciones involucradas en la recepcion,
expresion y procesamiento de la informacion); 2. emocional, se refiere a sentimientos y
motivacion; 3. funciones ejecutivas, que tiene que ver con cdmo se expresa el comportamiento.

La evaluacion neuropsicologica de este proyecto esta dividida en tres funciones:

* Receptivas: involucran habilidades para seleccionar, adquirir, clasificar e integrar
informacion (Lezak et al., 2004). Involucran la entrada de informaciéon por medio de la
sensacion y percepcion (Aylward, 1997).

+  Expresivas: son los medios por los cuales la informacion es comunicada o ejecutada (Lezak et
al., 2004). Es el comportamiento producido por el nifio y observado por el evaluador
(Aylward, 1997).

*  Procesamiento: Incluye la coordinacién de varios procesos cognitivos de orden superior como
la memoria, el pensamiento y razonamiento, y la atencion (Aylward, 1997)

Lezak et al. (2004) plantearon que aunque cada funcioén constituye un comportamiento
diferente, por lo general trabajan estrechamente. En este sentido, Aylward (1997) sefiala que estos

agrupamientos conceptuales no son ortogonales.
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Aylward (1997) explica que durante la infancia temprana el énfasis en las diversas
funciones y sus relaciones evolucionan, variando éstas dependiendo de la edad. Por ejemplo, en el
periodo neonatal es necesario evaluar el funcionamiento neuroldgico/neurocomportamental.
Durante la lactancia, se evaliia el desarrollo cognitivo y motor. A partir de los tres afios de edad,
ya es posible la evaluacion de la inteligencia y de otras funciones. Debido a lo anterior, este autor
sugiere que se identifiquen y utilicen tareas que permitan observar los cambios que ocurren en los
diferentes dominios neuropsicologicos en el rango que se desea evaluar. Es decir, que la
evaluacion utilizada tenga continuidad en los dominios a evaluar.

Con la utilizacion de un marco conceptual de este tipo evitamos el uso de una puntuacion
global de desarrollo, pues segun varios autores puede llegar a ser engafiosa (Anderson et al.,
2001; Aylward, 2004; Rhodes, Kayser & Hess, 2000), pues argumentan que no describe de
manera clara los dominios de fortaleza y debilidad de los nifios pequefios. Ademas nos permite
evaluar la continuidad de los dominios en el rango seleccionado, mediante la utilizacion de tareas
que miden los cambios ligados con la edad.

Antes de continuar con la revision de las funciones receptivas, expresivas y de
procesamiento, es importante sefalar que si bien Aylward (1997) recomienda evaluar diversos
dominios especificos en cada funcidon neuropsicolégica, no ofrece una descripcion de cudles
tareas utilizar en cada dominio, por lo que las tareas empleadas para este proyecto de
investigacion (y que seran descritas en el apartado de método) son producto del disefio ex
profeso, busqueda en pruebas, articulos de investigacion, y pilotaje de la directora del proyecto la

Dra. Esmeralda Matute, nuestra asesora externa la Dra. Mdnica Rosselli y mio.

Funciones Receptivas
Estan relacionadas con la entrada de informacién en el sistema de procesamiento central, a través
de la sensacion y la percepcion (Aylward, 1997). En general, las funciones receptivas ayudan a
seleccionar, adquirir, clasificar e integrar la informacién (Lezak et al., 2004).

Las funciones receptivas hacen énfasis en las tareas de tipo perceptual y de lenguaje
receptivo. La recepcion sensorial involucra un proceso de alertamiento en el organismo, en
cambio, la percepcion involucra el procesamiento activo de un torrente continuo de sensaciones
asi como su inhibicion o filtrado en la conciencia, es decir, ésta integra los diferentes estimulos
unos con otros de manera exitosa con la experiencia ya vivida de la persona, en otras palabras la
percepcidon se construye a través de asociaciones de sensaciones y experiencias. El dominio
perceptual incluye actividades como conciencia, reconocimiento, discriminacién, asociacion y

memoria. La percepcion normal en un organismo sano es un proceso complejo que involucra
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diferentes funciones cerebrales, ya que debido a una lesion pueden ocurrir problemas en la
percepcion que pueden llevar a la pérdida de una entrada sensorial primaria (vision, audicion,
tactil) o a problemas en procesos integrativos especificos (Lezak et al., 2004).

El lenguaje receptivo evalta la atencion que el lactante le da a las personas, sonidos y
objetos en el ambiente, asi como su conducta de juego y la comprension que el lactante tiene en
su vocabulario basico, conceptos cualitativos, cuantitativos, espaciales, integracion de varias
habilidades del lenguaje en tareas tales como hacer inferencias y categorizar objetos. Se sabe que
el lactante cuenta con lenguaje receptivo a medida que éste incrementa su habilidad para
categorizar, organizar e interpretar la informacion, reconocer similitudes y diferencias y
comprender como estas relaciones conceptuales se transmiten a través del lenguaje (Zimmerman
et al., 2002).

Funciones Expresivas
Se refieren al comportamiento producido por el nifio y observado por el examinador durante la
evaluacion (Aylward, 1997). Para Lezak et al. (2004) son los medios por los cuales la
informacion es comunicada o ejecutada.

En la motricidad gruesa, se utilizan los musculos largos y se pueden realizar las siguientes
actividades: gatear, caminar, saltar, subir y bajar escaleras, agacharse aventar una pelota.

En la motricidad fina, se utilizan los musculos cortos y comprende el desarrollo de las
habilidades de la mano y se pueden realizar actividades como movimientos coordinados ojo-
mano (visomotores), los cuales son movimientos que requieren prension (pinza y/o agarre) como
seria el caso de agarrar una sonaja o un crayon (Bayley, 1993).

Praxias, son movimientos coordinados que persiguen un fin.

Las habilidades graficas evaluan integracion visomotora.

El lenguaje expresivo evalua el desarrollo vocal, la comunicacion preverbal y la habilidad
del nifio para producir sonidos del habla, nombrar, integrar varios aspectos del lenguaje. Se sabe
que el nifio estd adquiriendo el lenguaje expresivo cuando inicia a usar el lenguaje para llevar a
cabo actividades de orden mas complejas. El lenguaje se convierte en el medio de intercambiar

comunicacidn con otros (Zimmerman et al., 2002).

Funciones de Procesamiento
Involucran areas de orden superior, las cuales se consideran como buenos indicadores del
verdadero potencial del nifio (Aylward, 1997). Es decir, se refieren a operaciones mentales més
complejas (Lezak et al., 2004).

La memoria se refiere al almacenamiento y recuperacion de la informacion y es central a
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todas las funciones cognitivas y probablemente a todo lo que es caracteristicamente humano en el
comportamiento de una persona (Lezak et al., 2004).

El pensamiento y razonamiento puede ser definido como cualquier operacion mental que
relaciona dos o mas tipos de informacion explicita (como una operacion aritmética) o implicita
(analogias, clasificacion).

La atencion se refiere a las diferentes capacidades o procesos y que son aspectos
relacionados con la forma en que el organismo se vuelve receptivo a estimulos y como podria

comenzar el proceso de atencion (ya sea interno o externo) (Lezak et al. 2004).

Efecto de la Cultura Sobre el Desarrollo Cognitivo
Aunque en este proyecto no pretendemos medir el efecto de la cultura, nos parecié importante
incluir este apartado, tomando en cuenta el efecto de ésta sobre la edad de aparicion de diversas
habilidades cognitivas.

Segun Nisbett y Norenzayan (2002) la mayoria de los psicdlogos cognitivos del siglo 20
estaban de acuerdo en los siguientes supuestos:

1. Los procesos cognitivos basicos son universales: cada ser humano estd equipado con el
mismo conjunto de procesos atencionales, de memoria, aprendizaje, motricidad, etc.

2. Los procesos cognitivos basicos trabajan de la misma manera, independientemente del
contenido que operen.

3. El aprendizaje general y los procesos inferenciales proporcionan al nifio lo que necesita para
aprender acerca del mundo.

Los autores antes mencionados sefialan que el respaldo de los cientificos cognitivos a la
posicién universalista/formalista fue apoyada por la analogia entre la mente humana y la
computadora: cerebro=hardware, procesos cognitivos=principios operativos y software instalado
de fabrica. Esta analogia apoyaba el postulado de universalidad y desalentaba la suposicion de
que los procesos cognitivos pueden ser alterables.

Nisbett y Norenzayan (2002) creen que los hallazgos de investigaciones en los ltimos
afios susciten dudas sobre los supuestos cognitivos antes mencionados:

1. Parte del contenido cognitivo es universal: los bebés nacen preparados para desarrollar
modelos particulares del mundo.

2. El contenido universal de los procesos cognitivos limita la posibilidad de diversidad cultural
y de pensamiento humano.

3. Algunos procesos cognitivos que se consideran muy bésicos son muy susceptibles a cambios

aun en los adultos.
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4. Las culturas difieren de manera marcada en el procedimiento de inferencia que utilizan para
un problema determinado.

5. Las practicas culturales y los procesos cognitivos son mutuos. Las practicas culturales apoyan
y mantienen ciertos tipos de procesos cognitivos, que son perpetuados por las practicas
culturales.

Asimismo, el reporte sobre la evaluacion del desarrollo infantil durante los primeros
cinco afos de vida del Banco Internacional para la Reconstruccion y Desarrollo y del Banco
Mundial (Fernald, Kariger, Engle & Raikes, 2009) indica que la cultura se refiere a un conjunto
de creencias, valores, actitudes y actividades que guian la forma en que vive un grupo de personas
y que las practicas parentales e ideas sobre el desarrollo infantil estan influenciadas por ideales
culturales. También revela que las culturas tienen un amplio rango de valores para las habilidades
que los niflos deben desarrollar y el momento de aparicidn/emergencia de estas habilidades
(normas o edades normativas de cuando las habilidades son mostradas). Diferentes habilidades
pueden emerger de manera temprana si son valoradas y apoyadas en una cultura en particular. Sin
embargo, esto no quiere decir que la habilidad no aparecera en algin momento. Este reporte
recomienda que estos patrones culturalmente especificos deben ser considerados durante la
evaluacion de la validez de un instrumento de medicion y en particular cuando se van a realizar
comparaciones entre poblaciones.

Ahora bien, investigadores que han evaluado diversos procesos cognitivos en nifios han
encontrado diferencias en las edades de aparicion de estos procesos cognitivos, y creen que estas
diferencias se deben a las caracteristicas culturales en las cuales el nifio crece. A continuacioén
mostraremos investigaciones que apoyan lo anterior.

La divisién de Salud Familiar y Mental de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS)
realiz6 una junta en 1983 para revisar el uso internacional de indicadores de desarrollo
psicosocial (los resultados de esa junta se describen en el articulo de Landsdown et al., 1996). La
junta revis6 diversas pruebas utilizadas alrededor del mundo para evaluar el desarrollo infantil y
encontr6 que ninguna era adecuada para culturas diferentes a aquella a la que habia sido
desarrollada; que aun cuando las culturas son similares es necesario realizar un nuevo conjunto de
valores normativos; y apoya la creacién de escalas culturalmente apropiadas con sus propios
valores normativos. En el articulo antes mencionado (Landsdown et al., 1996), la OMS en
colaboracion con diferentes centros alrededor del mundo realiz6 un estudio multicultural a gran
escala sobre desarrollo infantil evaluando un total de 28 139 nifios de edades que iban desde el
nacimiento a los seis afios de edad y que vivian en China, India y Tailandia. Los objetivos de este

estudio fueron: 1. facilitar el desarrollo de evaluaciones culturalmente apropiadas y establecer
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valores de referencias locales para nifios de edades de 0-6 afios de edad; 2. determinar los factores
ambientales que eran riesgosos o benéficos para el desarrollo del nifio, basados en circunstancias
locales y entrevistas familiares; 3. identificar un pequefio niimero de logros de desarrollo; 4.
desarrollar intervenciones que pudieran ser aplicadas a los servicios basicos de cuidados de salud.
En este articulo se resumieron las observaciones y se discutieron las implicaciones del trabajo
realizado en China, India y Tailandia (ver tabla 9). Los factores ambientales que promovian o
arriesgaban el desarrollo psicosocial y los estdndares de talla y peso de estos nifios no fueron
reportados en este articulo. Todos los equipos que participaron en este estudio se reunieron para
revisar las pruebas existentes y para decidir si contenian reactivos que eran culturalmente
aceptables para sus lugares de origen. Ademas de que fueran culturalmente aceptables, los
criterios de seleccion de las pruebas fueron: simplicidad, confiabilidad, aceptables para la
comunidad, bajo costo y validez. Seleccionaron los siguientes dominios de desarrollo: motricidad
gruesa; motricidad fina y vision; audicion, lenguaje y desarrollo del concepto; autoayuda;
habilidades sociales. Para el pilotaje se mandaron a cada pais un conjunto de entre 75 y 135
pruebas y fueron administradas a 100 nifios. Las pruebas que no fueron confiables o eran
redundantes fueron eliminadas o reescritas. Estadisticos revisaron la informacion para observar la
consistencia interna de las pruebas. Después una escala local fue disefiada y utilizada por
evaluadores entrenados. Las condiciones locales determinaron si podia haber una muestra
nacional o local, la muestra nacional fue posible en Tailandia pero no en los otros paises. Las
edades de los nifios se dividieron en ocho grupos: 1. nacimiento-6 meses, 2. 6-12 meses, 3. 12-18
meses, 4. 18-24 meses, 5. 24-36 meses, 6. 36-48 meses, 7. 48-60 meses y 8. 60-72 meses. En
China, el estudio fue coordinado por el Centro de Colaboracion de la OMS en el Instituto de
Investigacion Pediatrica de Shangai; n=8995 nifos de edades desde el nacimiento hasta los seis
afios de edad, de los cuales casi la mitad provenia de comunidades rurales y casi la mitad de
comunidades urbanas. En la India, se realizaron tres estudios separados: Chandigarh (norte),
Hyderabad (sur) y Jabalpur (centro). Estos estudios fueron apoyados por el Consejo Hindu para la
Investigacion Médica y moderados por el Instituto Nacional de Nutricion en Hyderabad. El
numero de nifios evaluados fue: Chandigarh (3709 de comunidades rurales), Hyderabad (3781
comunidades rurales), Jabalpur (3011 de comunidades rurales tribales y 3219 de comunidades
urbanas). En Tailandia se us6 un conjunto de 119 reactivos, varios de ellos culturalmente
especificos (por ejemplo para evaluar la habilidad de ensartar flores en popotes), se evaluaron
5425 nifios (nacimiento- seis afios de edad), de los cuales 85.7% provenian de areas rurales.
Resultados: un resumen de la comparacion de los resultados de las edades de obtencion de los

logros/conducta de los tres paises se muestra en la tabla 1. Se uni6 la informacion de nifios y
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nifias de cada pais pues mas del 50% de los logros/conductas no mostraron diferencias entre nifios
y nifias y el resto mostrd pequefias diferencias, ninguna de las cuales favorecia de manera
consistente a nifios o a nifias. Resultados de China: Inicialmente, 70 reactivos fueron analizados,
la mayoria eran aplicables a cualquier nifio, pero un nimero de reactivos culturalmente
apropiados fue incorporado, incluyendo el uso de palillos para recoger un objeto pequefio y una
capsula del tamafio de un chicharo. Encontraron diferencias entre los nifios de comunidades
rurales y urbanas, los nifios urbanos casi siempre lograban realizar las actividades evaluadas en la
prueba antes que los nifios de comunidades rurales, una excepcion a lo anterior fue el uso de
palillos. Resultados de la India: de un conjunto inicial de 100 reactivos quedaron 67. Se
encontraron diferencias entre las puntuaciones obtenidas entre nifios de comunidades rurales y
urbanas. Resultados en Tailandia: Las diferencias en el rango de obtencion de las edades de los
diferentes reactivos de la prueba no fue significativo como para separar la muestra en urbana y
rural. Resultados de comparaciéon entre paises y entre comunidades de un mismo pais:
comparacion de las edades para el centil 50 indicaron que para algunos habia similitud en su edad
de obtencidén y para otros diferencias en la edad de obtencion tanto entre paises como en la
comunidades de un mismo pais. En el caso de algunas habilidades basicas hubo consistencia en
las edades entre los diferentes paises y comunidades. Por ejemplo la habilidad para pararse sin
ayuda mostré una diferencia de s6lo dos meses en todas las muestras evaluadas. En contraste, el
reactivo que evalua la habilidad para usar un vaso ocurre a los 35.4 meses en los nifios de la
comunidad urbana de la India y en los nifios de Tailandia este logro es observado desde los 9.5
meses de edad. También se observo diferencias en este reactivo en las comunidades urbanas de la
India: los nifios de la comunidad rural usan vasos mas de un afio antes que los nifios de la
comunidad urbana. Algunas diferencias aparecieron entre comunidades urbanas y rurales de nifios
de China e India pero no de ninos de Tailandia. En todos los paises el hallazgo era el mismo en el
primer afio de los nifios ya que su comportamiento dependia principalmente de la maduracion
funcional (sonreir, vocalizacion, orientacién visual y auditiva y exploracion) y de las
oportunidades de aprendizaje que son las mismas en comunidades urbanas y rurales (alimentarse
a si mismo, control de vejiga e intestino). Discrepancias en el desarrollo posterior (habilidades
visuales, auditivas y de coordinacién fina y uso del lenguaje) reflejaron las diferencias de los
ambientes. Por ejemplo en China, los nifios de comunidades urbanas aprendieron mas temprano
dibujar lineas, circulos y cuadrados, también adquirieron mas temprano habilidades verbales y a
discriminar entre grande y pequefio. En la India, los nifios de comunidades urbanas aprendieron
mas temprano los colores, entre otros. Comparacion con escalas existentes: el objetivo principal

de este estudio fue la necesidad de desarrollar escalas locales. Sin embargo, es posible comparar
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estos resultados con pruebas americanas y britanicas existentes, pero esto se debe hacer con
cuidado porque los nifios britdnicos fueron evaluados hace muchos afios, utilizando diferentes
técnicas de muestreo y diferentes criterios para decidir si ocurre o no la conducta. Una habilidad
social que se espera que tenga significativas variaciones culturales es lavarse las manos. En las
series asiaticas la media va de 22.1 meses a 26.6 meses de edad, mientras que la prueba Gesell
agrega la tarea de secarse y da una media de 30 meses de edad y la prueba Denver da una media
de 32 meses de edad. En general, los autores encontraron diferencias en la edad de obtencion de
diferentes reactivos, tanto en las comunidades rurales y urbanos de un mismo pais, como entre los
paises evaluados, y manifestaron que hay diversos factores para explicar este hallazgo, siendo el

factor mas obvio la variacion cultural.

Tabla 9. Comparacion entre paises de reactivos (seleccionados) de desarrollo infantil (edad en meses)

. China India . .

Reactivo Rural Urbana Rural Urbana Tailandia
Eleva la cabeza 1.4 1.9 2.7 1.0 23
Se sienta 6.9 6.2 6.4 6.2 5.4
Se para sin ayuda 12.5 12.7 12.5 12.3 10.6
Alcanza un objeto 44 4.2 44 53 33
Agarra una piedra 5.8 53 4.8 6.1 43
Oposicion dedo
gordo-dedo . ) 7.1 8.8 77
Mira un objeto 1.8 23 1.8 1 1.2
Copia una linea 38.5 32.7 28.1 24.4 26.2
Copia un circulo 42.4 37.1 39.5 36.1 44.7
Copia un cuadrado 68.2 58.7 55.0 59.4 55.2
Responde de manera 29 21 30 ) 28
vocal
Dice una palabra 9.8 9.3 15.0 9.7 12.7
Dice dos palabras 21.4 20.1 25.4 18.7 19.5
Sefiala dos partes 16.0 13.7 20.4 20.5 20.6
del cuerpo
Sefiala 27.5 24.6 34.4 39.5 30.4
pequefio/grande
Sefiala pesado/ligero 334 29.2 39.9 41.3 34.7
Control de esfinter 19.8 18.7 200 19.2 224
(intestino)
Seco por las noches 27.6 26.6 30.5 29.8 315
(control de vejiga)
Usa vaso 11.4 11.6 223 35.4 9.5
Se lava las manos 232 22.1 26.6 24.8 22.5
Se lava la cara 33.0 28.7 28.5 24.8 25.1
Se viste sin ayuda - - 53.1 53.1 36.2

Nota: tabla traducida de Landsdown et al., 1996.
Giagazoglou et al. (2005) realizaron un estudio cuyo objetivo fue la estandarizacién de 36

reactivos de escalas motoras A (locomotora) y 36 reactivos de la D (coordinacién ojo-mano) de la
prueba britanica Griffiths II en nifios griegos (455 nifios y 474 nifias) de 37 a 72 meses de edad.
Encontraron que de los 36 reactivos contenidos en la escala A locomotora, los niflos griegos
obtuvieron mejor desempefio en 35 reactivos (que corresponden a las edades de 3, 4, 5,6, 7y 8
afios) al compararlos con los nifios estandarizados en Gran Bretafia, mientras que los nifios
britanicos (niflos originalmente utilizados durante la estandarizacion de la prueba en Gran

Bretafia) solo tuvieron mejor desempeio en el reactivo de brinca hacia el otro lado de la raya I al
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compararlos con los griegos. También encontraron que de los 36 reactivos de la escala D de
coordinaciéon ojo mano, los nifios britdnicos de cuatro afios de edad durante la estandarizacion
original de la prueba, tuvieron mejor desempefio en ocho reactivos de dibujado y habilidades
gréaficas, mientras que los griegos en la estandarizacion de su pais tuvieron mejor desempefio en
reactivos que involucraban destreza manual. Los autores concluyeron que se encontrd que el
cociente medio de desarrollo de los nifios griegos fue mayor en las dos escalas que los cocientes
publicados en las pruebas Griffith II, ya que nifios griegos pequeios (3-6 afios) pueden ejecutar la
mayoria de los reactivos de las escalas disefiados para niflos britanicos de edades de 3, 4,5, 6,7y
8. Lo anterior fue observado principalmente en la escala A, en la cual el cociente de desarrollo del
total de niflos griegos fue 11 puntos mayor que la de los nifios originalmente estandarizados en
Gran Bretafla; y en la escala D, los nifios griegos tuvieron un cociente de desarrollo 3 puntos
mayor que los britanicos. Lo encontrado en este estudio refleja la necesidad de la re-
estandarizacion y adecuacion de los reactivos de una prueba antes de ser aplicada en la poblacion
de un pais. Asimismo, los autores sefialan que hay otro factor que pudo haber influenciado el
desarrollo motor en los nifios griegos, ya que en Grecia las condiciones ambientales son mejores
y el buen clima dura por mas tiempo que en Gran Bretafia. Esto les da a los nifios la oportunidad
de jugar una mayor cantidad de tiempo al aire libre, lo que lleva a ejercitar y mejorar sus
habilidades motoras.

Por ultimo, queremos presentar un estudio realizado en México. Solomons (1978), evalu6
el desarrollo motor de 288 lactantes de dos semanas a 12 meses de edad (n=24 en cada mes de
edad), nacidos en Yucatan México, utilizando la escala motora de Bayley. El grupo social fue
inferido mediante el centro de salud utilizado para el cuidado del lactante: 1. la clase rural estaba
formada por los hijos de indios mayas que recibian atencién médica en el Seguro Social a medio
hora de Mérida; 2. la clase trabajadora estaba formada por los bebés que recibian atencidon médica
en los centros de salud del Instituto de la proteccion a la infancia en Mérida; y 3. la clase media y
alta estaban formada por los nifios que recibian atenciéon médica privada. Habia el mismo nimero
de nifios y niflas en los tres grupos sociales diferentes. Todos los nifios fueron encontrados como
sanos por los médicos que los examinaron en los centros de salud, y fueron producto de 8 y medio
a 9 y medio meses de gestacion y el peso al nacimiento (cuando se sabia) fue mayor a 2,500
gramos. Cada bebé fue evaluado individualmente utilizando la escala motora de Bayley. La
puntuacion bruta fue convertida a puntuacion index, que da un indice de desarrollo psicomotor
que es analogo al cociente de inteligencia (CI). Indice de desarrollo psicomotor en cada edad era
de media 100 + 16. Encontré6 que las puntuaciones naturales de los nifios yucatecos

incrementaban con la edad. No hubo diferencias entre nifios y nifias, ni entre los tres grupos
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sociales. El hallazgo significativo fue que las puntuaciones naturales de los nifios yucatecos
diferian significativamente de los datos normativos americanos en las edades de 3-9 y 11-12
meses: 1. los nifios yucatecos presentaron buen desempefio en habilidades motoras desde los tres
meses de edad, su indice de desarrollo psicomotor a los seis meses de edad fue de 126; y 2.
después de los seis meses hubo una disminucion en el indice de desarrollo psicomotor, cayendo
por debajo de las normas americanas a los 11 meses, y para los 12 meses de edad, el indice ya era
de 86. La autora manifestd que la disminucion de las puntuaciones es tan pronunciada que si este
patron es observado en un solo nifio, cualquier pediatra o psicélogo que lleve el caso creeria que
se trata de un problema neuroldgico progresivo. La autora explicd que esta disminucion en las
puntuaciones se pudo deber a factores de la prueba y a las diferencias culturales en los cuidados al
lactante, ya que por ejemplo:

* La escala motora de Bayley estd compuesta por diversos reactivos que no estan relacionados,
por lo que esencialmente es una serie de numerosas mini pruebas. Ya que lo que es medido en
una edad difiere de lo medido con anterioridad o lo que se medird posteriormente. El
procedimiento de evaluacidon permite que el examinador inicie con el reactivo esperado para
el nivel de desarrollo del nifio y que pare de evaluar cuando no se hayan obtenido seis
reactivos motores de forma consecutiva. Por lo que diversas habilidades que posiblemente el
nifio ya logré no son evaluadas.

* Las practicas de cuidado yucatecas parecieron facilitar algunas habilidades motoras e impedir
otras. Los nifios yucatecos tuvieron mejor desempefio en habilidades manipulativas que los
nifios americanos evaluados para la estandarizacion en USA. Lo cual hipotetizé que se debid
a que el descubrimiento de las manos, es en parte, una funciéon de tener objetos visualmente
interesantes, ya que se ha encontrado que los nifios que no tienen una estimulaciéon visual
masiva, encuentran sus manos mas temprano que aquellos en ambientes mas enriquecidos. La
autora not6 que en Yucatan raramente vio un juguete, sin embargo, muchos lactantes tenian
chupones colgando de cadenas alrededor de sus cuellos.

* Por otro lado, las habilidades motoras en las que los yucatecos tuvieron menor desempefio
fueron las locomotoras. La autora comentd que comparados con los nifios americanos, los
lactantes yucatecos pasan mas tiempo siendo cargados por sus padres o por un hermano.
También observo que en las clinicas, en las casas o en los parques los bebes no son colocados
en el suelo para jugar debido a que el mosaico puede ser o muy frio o muy caliente para el
lactante o por temor a los diferentes insectos o a la falta de sanidad del piso

La conclusion de la autora fue que los bebes yucatecos mostraron un temprano

aceleramiento, seguido por un declive en las puntuaciones motoras, lo que se cree se debe a las
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variaciones culturales, por lo que es imperativo que normas separadas sean establecidas para
diferentes grupos de poblacion, considerando los patrones culturales y de cuidado de cada

poblacion.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo cognitivo requiere de la interaccion entre la maduracion cerebral y la estimulacion
ambiental, de ahi que se esperan diferencias en el momento de aparicion de ciertas habilidades
cognitivas de acuerdo a la cultura y el momento de desarrollo en el que se encuentra el nifio.

Ademéds, el desarrollo de las diferentes habilidades cognitivas no sigue una linea
uniforme, de ahi que se requiera de la utilizacion de protocolos de evaluacion que den cuenta del
ritmo de desarrollo de las diversas habilidades que se manifiestan a edades determinadas.

Creemos que el desarrollo de las diversas habilidades cognitivas no s6lo depende de los
procesos especificamente vinculados a cada una de ellas, sino que también dependen de la
participacion de otros procesos cognitivos.

Ahora bien, el problema central ante el que nos encontramos es doble: por una parte, si
bien existen estudios que abordan de manera puntual el desarrollo de una habilidad cognitiva
especifica en edades tempranas, son escasos los trabajos que abordan el desarrollo con una vision
integrativa, lo que limita la posibilidad de establecer interacciones entre diversas habilidades
cognitivas. Por otra parte, en México, en el campo de la neuropsicologia infantil, han sido poco
estudiadas las caracteristicas cognitivas en edades tempranas y los hallazgos observados en otras
culturas no se pueden extrapolar a la nuestra.

Con base en lo antes mencionado, en la presente investigacion pretendimos dar respuesta
a las siguientes preguntas:

(Se observa un efecto de la edad sobre la ejecucion de tareas neuropsicologicas al
comparar tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3 y 4 afios?

De manera general ;existen asociaciones entre las tareas neuropsicoldgicas evaluadas en
cada uno de los tres grupos de edad incluidos en este estudio?

De existir dichas asociaciones, ;varian en cada grupo de edad evaluado?

Objetivos
Determinar el efecto de la edad sobre la ejecucion de tareas neuropsicoldgicas al
comparar tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3 y 4 afios.
Identificar las asociaciones entre las tareas neuropsicologicas evaluadas en cada uno de

los tres grupos de edad incluidos en este estudio.
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Objetivo especifico
Conocer si las asociaciones entre las tareas neuropsicoldgicas varian en cada uno de los

tres grupos de edad incluidos en este estudio.

Hipétesis
Esperabamos un efecto de la edad sobre las tareas en el rango seleccionado, en donde los
nifios de 2 afios de edad obtendrian un menor ntimero de aciertos que los nifios de 3 afios de edad,
y estos ultimos obtendrian un menor ntimero de aciertos que los nifios de 4 afios de edad.
Se esperaban asociaciones entre las tareas neuropsicologicas evaluadas en cada uno de los

tres grupos de edad incluidos en este estudio.

Hipétesis Especificas

A 'los 2, 3 y 4 afios de edad:

Esperabamos asociacion entre las tareas ubicadas dentro de cada funcién (intra-funcion).

Esperdbamos asociacion entre las tareas de los dominios de percepcion visual, motricidad
fina y motricidad gruesa.

Esperdbamos asociacion entre las tareas de los dominios de memoria (fase de
codificacion), memoria diferida, lenguaje receptivo y lenguaje expresivo.

Esperdbamos asociacion entre las tareas de los dominios de atencion, memoria (fase de

codificacion) y memoria diferida.
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METODO

Diseno del Estudio
Estudio transversal, dado que s6lo evaluamos una vez a cada uno de los integrantes de la

muestra.

Participantes
90 nifios de guarderias y preescolares que asisten a los centros asistenciales de desarrollo
infantil del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) de Jalisco, divididos en los
siguientes grupos de edad:
30 (15 nifias y 15 nifios): 2 a 2 afios y medio (24-29 meses) de edad.
30 (15 nifias y 15 nifios): 3 a 3 afios y medio (36-41 meses) de edad.
30 (15 nifias y 15 nifios): 4 a 4 aflos y medio (48-53 meses) de edad.

Criterios de Inclusion
Nacidos a término: > 37 semanas de gestacion.
Peso >2500y <4000 gramos al nacimiento.
Monolingiies.
Sin reporte de:
e complicaciones que pudiesen afectar el desarrollo del sistema nervioso central,
* enfermedad recurrente de oido,
* traumatismos craneoencefalicos con pérdida del conocimiento,
* crisis convulsivas.

Participaron nifos cuyos padre y/o madre dieron su consentimiento por escrito.

Criterios de Exclusion

No terminar la evaluacion.

Criterios Eticos
Este estudio fue sometido al comité de ética del Instituto de Neurociencias de la
Universidad de Guadalajara (ver anexo 1).
Es importante sefalar que para la realizacion de este proyecto, seguiremos los

lineamientos de la Ley General de Salud del Gobierno Mexicano y de la declaracion de Helsinki.
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Caracteristicas de la Muestra
Evaluamos una n=90 nifios de guarderias y preescolares que asisten a los centros
asistenciales de desarrollo infantil del Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia (DIF) de
Jalisco, divididos en tres grupos de edad (2 a 2 afios y medio, 3 a 3 afios y medio y 4 a 4 afios y
medio) de n=30 cada uno (media de edad 38.42 meses, desviacion estandar £10.39; 15 nifias y 15
nifios en cada grupo). No encontramos diferencias en las variables sociodemograficas entre los
grupos (ver tabla 10).

Tabla 10. Caracteristicas sociodemograficas

Edad en afios

. 2
Variables 2alymedio 3a3ymedio  4adymedio X P

n=30 n=30 n=30

Variables categdricas representadas en %

Género (nifias) 50% 50% 50% 0.00 1
Vive con (ambos padres) 56.66% 53.33% 66.66% 5.57 0.47
Estado civil de los padres 53.33% 56.66% 53.33% 12.33 0.13
(casados)
Ocupacién del padre 96.15% 100% 96.42% 0.95 0.62
(empleado)
Ocupacion de la madre 100% 100% 100%
(empleada)
Variables continuas: resultados en medias
., , F P
(desviacion estandar)

~ b 33.56 32.80 35.54

Edad del padre en afios (5.65) (5.74) (6.90) 1.42 0.24
N 30.50 30.67 32.37

Edad de la madre en afios (8.33) (6.54) (6.66) 0.61 0.54
Escolaridad del padre 13.28 13.17 13.74
en afios ° (3.62) (3.08) (3.24) 0.22 0.80
Escolaridad de la madre en 13.20 14.25 13.24 1.58 021
afos (2.92) (2.08) (2.65) ) )
Nota:
p = 0.05.

Sobre informacion referente especifica sobre el padre, la conversion a % se hizo utilizando diferentes n
para los grupos de 2, 3 y 4 afios de edad, porque hubo mamas que no sabian alguna informacion del padre o
no quisieron dar informacion sobre él:

*En la variable de ocupacion del padre, grupo de 2 a dos afios y medio de edad n=26; grupo de 3 a tres afios
y medio de edad n=25; y grupo de 4 a cuatro afios y medio de edad n=28.

" En la variable de edad del padre en afios, grupo de 2 a dos y medio afios de edad n=27; grupo de 3 a tres
afios y medio de edad n=25; y grupo de 4 a cuatro afios y medio de edad n=28.

 En la variable de escolaridad del padre en afios, grupo de 2 a dos afios y medio de edad n=27; grupo de 3 a

tres afios y medio de edad n=26; y grupo de 4 a cuatro afios y medio de edad n=28.
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Materiales
Cuestionario para padres de la ENI adaptado (ver anexo 2) (Matute, Rosselli, Ardila &
Ostrosky, 2007).
Carta de consentimiento informado que se entregd a padres de familia pertenecientes al
Sistema DIF de Jalisco (ver anexo 3).
Tareas incluidas en los diferentes dominios de las funciones receptivas, funciones
expresivas y funcidon procesamiento (ver tabla 11).
Se contrabalance6 la evaluacion en:
1. Funcioén receptiva, funcion expresiva, funcion de procesamiento.
2. Funcion expresiva, funcion de procesamiento, funcidn receptiva.
3. Funcion de procesamiento, funcion receptiva, funciéon expresiva.

Tabla 11. Tres Funciones, 16 dominios, 40 tareas y (puntaje maximo)

FUNCIONES NEUROPSICOLOGICAS

Funciones Receptivas

1. Percepcion visual

1.1 Pareamiento imagen-imagen (6)

1.2 Imégenes sobrepuestas (6)

1.3 Cierre visual (4)
2. Percepcién auditiva

2.1. Pareamiento sonido-objeto (13)
3. Lenguaje receptivo

3.1 Comprension de un cuento (8)

3.2 Seguimiento de instrucciones (10)

3.3 Designa partes del cuerpo (12)
4. Percepcion tactil

3.1 Reconocimiento de figuras (5)

Funciones Expresivas

5. Motricidad fina

5.1 Destreza mano preferida (10)

5.2 Destreza mano no preferida (10)

5.3 Destreza ambas manos (20)

5.4 Coordinacion bimanual (4)

5.5 Secuencias manuales (6)
6. Praxia construccional

6.1 Construccion con cubos (13)
7. Habilidades graficas

7.1 Dibujo de la figura humana (16)
8. Motricidad gruesa

8.1 Coordinacion motora gruesa (15)
9. Lenguaje expresivo

9.1 Denominacion de partes del cuerpo (22)

9.2 Fluidez verbal

9.3 Juego simbolico (13)

Funciones de Procesamiento

10. Memoria (fase de codificaciéon)

10.1 Lista de palabras (44)

10.2 Memoria secuencial visual (8)

10.3 Repeticion de oraciones (12)
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10.4 Memoria narrativa (5)
11. Memoria diferida
11.1 Recuerdo diferido de la narrativa (5)
11.2 Memoria secuencial visual diferida (9)
12. Pensamiento y razonamiento
12.1 Analogias (6)
12.2 Clasificacion (12)
13. Habilidades matematicas
13.1 Estimacion de cantidad (7)
13.2 Conteo y subitizacion (17)
13.3 Calculo (2)
14. Habilidades prelectoras
14.1 Segmentacion silabica (6)
14.2 Deteccion de la rima (6)
14.3 Deteccion del fonema inicial (6)
14.5 Velocidad de denominacion
15. Habilidades visoespaciales
15.1 Comprension de términos espaciales (4)
15.2 Ubicacion de estrellas (6)
15.3 Rotacion espacial (7)
16. Atencion
16.1 Atencion auditiva (5)
16.2 Atencidn visual (20)
16.3 Ritmo (6)

Tareas

Agrupamos las tareas en dominios neuropsicologicos y éstos en funciones siguiendo el
marco neuropsicologico general (Lezak, 1995), adaptado por Aylward (1997) para esquematizar
las funciones neuropsicologicas durante edad preescolar.

La eleccion del contenido de la evaluacion, la hicimos siguiendo el marco antes
mencionado y apoyandonos en la amplia experiencia de la directora del proyecto la Dra.
Esmeralda Matute y la asesora del proyecto la Dra. Moénica Rosselli, mediante el disefio ex
profeso de diversas tareas, y la revision de diversos instrumentos de evaluacion y articulos
cientificos.

Antes de evaluar las tareas que mostraremos a continuacion en la muestra final del
proyecto de investigacion, realizamos dos estudios piloto (ver anexo 4). El primero con una n=20,
y en el andlisis de Cronbach encontramos una confiabilidad de consistencia interna en los
dominios de cada funciéon (lenguaje receptivo a= 0.9409; lenguaje expresivo a= 0.9829;
habilidad visoespacial con contenido verbal a= 0.8741; percepcion auditiva o= 0.8750;
percepcion visual a= 0.9831; motricidad fina a= 0.9871; motricidad gruesa a= 0.9182; praxia
construccional a= 0.9230; memoria o= 0.9493; atencion o= 0.9728) y de todos los reactivos
combinados (o= 0.9960). En el segundo pilotaje, calculamos la confiabilidad de consistencia

interna de nuevas tareas. Encontramos en las pertenecientes a memoria: n=12 (recuerdo diferido
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de imagenes o= 0.8595); habilidades matematicas: n=8 (subitizaciéon o= 0.7767); habilidad
visoespacial sin contenido verbal: n=12 (ubicacidn de las estrellas a= 0.6383); percepcion visual:
n=12 (imagenes sobrepuestas y cierre visual a= 0.5428); percepcion tactil: n=12 (reconoce
objetos con ambas manos a= 0.5388); y atencion: n=12 (ritmo a= 0.7596).
Al término de la evaluacion de la muestra de este estudio, realizamos un nuevo analisis

de Cronbach y encontramos:
Percepcion visual

Pareamiento imagen-imagen: 0.810

Imégenes sobrepuestas: 0.718

Cierre visual: 0.505
Percepcion auditiva

Pareamiento sonido-objeto: 0.803
Lenguaje receptivo

Comprension de un cuento: 0.847

Seguimiento de instrucciones: 0.558

Designa partes del cuerpo: 0.837
Percepcion tactil

Reconocimiento de figuras: 0.680
Motricidad fina

Destreza mano preferida: 0.829

Destreza mano no preferida: 0.833

Destreza ambas manos: 0.906

Coordinacion bimanual: 0.541

Secuencias manuales: 0.551
Praxia construccional

Construccion con cubos: 0.662
Habilidades graficas

Dibujo de la figura humana: 0.901
Motricidad gruesa

Coordinacion motora gruesa: 0.747

Denominacion de partes del cuerpo: 0.895

Juego simbolico: 0.726
Memoria (fase de codificacion)

Lista de palabras: 0.968

88



Memoria secuencial visual: 0.828
Repeticion de oraciones: 0.902
Memoria narrativa: 0.844
Memoria diferida
Recuerdo diferido de la narrativa: 0.819
Memoria secuencial visual diferida: 0.913
Pensamiento y razonamiento
Analogias: 0.844
Clasificacion: 0.905
Habilidades matematicas
Estimacion de cantidad: 0.545
Conteo y subitizacion: 0.679
Calculo: 0.306
Habilidades prelectoras
Segmentacion silabica: 0.773
Deteccion de la rima: 0.595
Deteccion del fonema inicial: 0.596
Habilidades visoespaciales
Comprension en términos espaciales: 0.505
Ubicacion de estrellas: 0.713
Rotacion espacial: 0.607
Atencién
Atencidn auditiva: 0.894
Atencion visual: 0.938
Ritmo: 0.827
Descripcion de las Tareas
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION VISUAL
TAREA: Pareamiento imagen-imagen.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que relacione las seis imagenes parecidas.
MATERIAL: Libreta de puntajes, seis pares de tarjetas con imagenes semejantes mas no
iguales: arbol, pez, maceta con flores, estrella, sandia y pajaro.
INSTRUCCION: El evaluador coloca en fila horizontal frente al nifio, una tarjeta de cada

par en cualquier orden y le dice: mira estas tarjeta (sefialar las tarjetas que el evaluador
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acaba de colocar sobre la mesa), ahora te voy a dar otras tarjetas, de una por una,
quiero que vayas colocando cada una sobre la tarjeta que se parezca (entregar en la
mano del nifio una tarjeta y esperar que la coloque para entregar la siguiente y asi hasta
completar los 6 pares). No importa el orden de entrega.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 6.

TAREA: Imagenes sobrepuestas.

DESCRIPCION: Mostrar al nifio en la libreta de estimulos I la lamina 1 y pedirle que
diga lo mas rapido que pueda todo lo que ve en ella.

MATERIAL: Libreta de Puntajes, libreta de estimulos 1 abierta en la lamina 1.
INSTRUCCION: Se coloca frente al nifio sobre la mesa la libreta de estimulos I abierta
en la lamina 1. Se dice al nifio, dime lo mas rapido que puedas todo lo ves aqui
(sefialar la [dmina). Mostrar la lamina por 30 segundos.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Se considera respuesta correcta atin cuando
haya errores de articulacion (Ej.: /pela/ por ‘pera’). Si da una respuesta genérica; por
ejemplo, /fruta/ o /para comer/ pedir que sefale la fruta a la que hace referencia y de
hacerlo asi darle un punto. Si da un nombre de otra fruta pedirle que la sefiale y se le

otorga medio punto. Puntaje méximo 6.

TAREA: Cierre visual.

DESCRIPCION: Mostrar al nifio en la libreta de estimulos I las laminas 2, 3, 4y 5y
preguntar en cada una ;qué es?

MATERIAL: Libreta de puntajes, libreta de estimulos I, de la lamina 2 ala 5.
INSTRUCCION: Se le dice al nifio, en las lAminas que te voy a mostrar hay algunos
dibujos sin terminar, ti me vas a decir que seria cada uno si lo terminaras de
dibujar. Se le presenta al nifio la lamina 2 y se le pregunta ;qué es? (permitir observar
cada una de las ldminas por 10 segundos).

CALIFICACION: Se otorga 1 punto si la respuesta es precisa; 0.5 si da una respuesta
dentro de la misma categoria semantica; por ejemplo: caballo, leén u otro animal en lugar

de perro; montafia por volcan. Puntaje maximo 4.

FUNCIONES RECEPTIVAS

PERCEPCION AUDITIVA
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TAREA: Pareamiento sonido-objeto.



DESCRIPCION: Pedir al nifio que relacione los 13 sonidos no verbales con sus
respectivos objetos.

MATERIAL: Libreta de puntajes, 13 objetos: muiieco, teléfono, llaves, gallo, perro, gato,
carro, tren, pajaro, sonaja, vaca, campana y silbato. Reproductor de sonido y CD.
INSTRUCCION: Se colocan frente al nifio los 13 objetos a la vez que se le van
nombrando y se le dice: a continuacién vas a escuchar diferentes sonidos y ti me
sefialaras el objeto que hace ese ruido. Después de presentar cada sonido se le pregunta
al nifio ;qué es? y el nifio tiene que sefialar o tomar el objeto que produce el sonido
escuchado.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 13.

FUNCIONES RECEPTIVAS Y FUNCIONES DE PROCESAMIENTO

LENGUAIJE RECEPTIVO/ MEMORIA (FASE DE CODIFICACION)

TAREA: Memoria narrativa y Comprension de un cuento.

DESCRIPCION: Para la tarea de memoria narrativa se cuenta un cuento al nifio y se le

pide que lo vuelva a contar. Para la tarea de comprension de un cuento se hacen preguntas

al nifio sobre el cuento que se le acaba de contar.

MATERIAL: Libreta de puntajes, cuento “TARDE EN EL PARQUE” que se encuentra

en el apartado correspondiente de la libreta de puntajes. Grabadora.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio te voy a leer un cuento, esciichalo con atencion

porque después ti me lo vas a contar y te voy a hacer unas preguntas. Mientras me

lo cuentas yo te voy a grabar. El evaluador lee al nifio el cuento de manera pausada y

con prosodia y diccion adecuadas. Después se le dice al nifio: ahora quiero que tii me

cuentes el cuento mientras te grabo. A la vez que el niflo hace su narracién, el

evaluador la va escribiendo en el espacio correspondiente de la libreta de puntajes. Una

vez haya terminado el nifio la narracion del cuento, se le hacen las preguntas en el orden

indicado en la libreta de puntajes. Se registran las respuestas verbatim.

CALIFICACION: Se obtienen dos calificaciones:

Memoria narrativa: Puntaje maximo 5.

Comprension: Puntaje maximo 8.

FUNCIONES RECEPTIVAS
LENGUAIJE RECEPTIVO

TAREA: Seguimiento de instrucciones.
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DESCRIPCION: Pedir al nifio que siga las instrucciones que se le dicen.

MATERIAL: Tres objetos: pelota, cuchara y mufieco. Libreta de estimulos I, lamina 7.
INSTRUCCION: Se colocan en la mesa, frente al nifio un mufieco, una pelota y una
cuchara. El nifio seguird las instrucciones que a continuacion se detallan y el evaluador
debe vigilar que realice cada una vez dada la instrucciéon completa. Se le dice al nifio, a la
vez que se le van mostrando, aqui tenemos tres objetos: una cuchara, una pelota y un
muifieco. Ahora, dame la cuchara, se espera a que el nifio la entregue. Se regresa la
cuchara a la mesa y se le dice: dame la pelota y el muiieco. Una vez, el nifio los entrega,
se regresan a la mesa y de le dice: dame la pelota, deja la cuchara sobre la mesa y pon
sobre tus piernas el muiieco. Si el nifio logrd realizar estas tres instrucciones se le
presenta la lamina 6 y se le dice: aqui tenemos una limina con circulos y estrellas.
Muéstrame una estrella; muéstrame un circulo; una figura azul, una amarilla, una
roja. Si el nifio sefiala de manera correcta cada una de ellas se pasa a la siguiente tarea
dando las instrucciones en el orden sefialado en la libreta de puntajes. Cada instruccion se
dice una sola vez.

CALIFICACION: 1 punto por cada elemento de la instruccion que se cumpla. Para los
reactivos 2 y 3 se otorga un punto adicional si sigue la instruccion en el orden dado.

Puntaje méaximo 10.

TAREA: Designa partes del cuerpo.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que sefiale las partes del cuerpo que se le dicen.
MATERIAL: Libreta de puntajes, libreta de estimulos I lamina 6.

INSTRUCCION: Se le muestra al nifio la 1amina 6 y se le dice: aqui tenemos otra vez el
nifio, sefiala su ojo, si lo hace se le pide que sefiale una mano, una oreja, una rodilla, una
cejay la cadera en este orden. Después de cada peticion se espera a que la sefiale. Si no lo
hace, se le pide que la sefiale en su propio cuerpo. CALIFICACION: 0 si no lo hace, 1
punto si la sefiala en su propio cuerpo, 2 puntos por cada parte del cuerpo senalada en la

lamina. Puntaje maximo 12.

FUNCIONES RECEPTIVAS

PERCEPCION TACTIL
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TAREA: Reconocimiento de figuras.
DESCRIPCION: En la tarea de comparacion entre las manos se pide al nifio que toque lo

que esta dentro de la bolsa y que diga si los objetos que estd tocando son iguales.



MATERIAL: Ocho figuras geométricas de madera: un circulo (4.5 cm. de diametro),
cuatro cruces (4.5 cm. por 4.5 cm. y 1.5 de ancho de cada brazo de la cruz), dos
cuadrados (4.5 cm. por lado), dos tridngulos (4.5 cm. por lado), una media luna, una
estrella de 5 picos. Seis objetos: dos lapices y tres cucharas y un tenedor, todos de la
misma longitud. Seis bolsas negras de plastico o tela de aproximadamente 30 cm. x 18
cm. con el objeto de que cubra s6lo la mano del nifio, y tres bolsas transparentes. En la
primera bolsa transparente se colocan dos bolsas negras, el circulo, tres cruces, la estrella
y la media luna. En la segunda, dos bolsas negras, tres cucharas, dos lapices y un
tenedor. En la tercera bolsa, dos bolsas negras, dos cuadrados, dos triangulos y una cruz.
Dos ligas para el pelo.

INSTRUCCION: Se toma la primera bolsa transparente. Fuera de la vista del nifio se
coloca una cruz en cada una de las bolsas negras y se le pide al nifio que extienda sus
brazos de manera horizontal hacia afuera y que cierre sus 0jos. Se pone cada mano dentro
de cada una de las bolsas y se le detiene con una liga (caucho). Se le dice al nifio: toca lo
que esta dentro de cada bolsa y dime si son iguales.

CALIFICACION: Se da 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 5.

FUNCIONES EXPRESIVAS

MOTRICIDAD FINA
TAREA: Destreza mano preferida, no preferida y ambas manos.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que lo mas rapido que pueda meta las pijas dentro de los
hoyitos.
MATERIAL: Libreta de puntajes, tablero de pijas y 20 pijas (clavijas) de madera,
crondmetro.
INSTRUCCION: El evaluador coloca el tablero sobre la mesa, frente al niflo, como se
indica en el dibujo 1 y en medio de éste se colocan 20 pijas (clavijas). A continuacion, el
evaluador toma una pija y le dice al nifio: témala. La mano con que la tome el nifio sera
la preferida y se anota la mano (derecha o izquierda) en el espacio correspondiente en la
libreta de puntajes. Ahora se le dice al nifio: lo mas rapido que puedas vas a meter
todas las pijas (clavijas) que alcances, de una por una, en los hoyitos de este lado del
tablero (sefialar el lado que corresponde a la mano utilizada), usando sé6lo esta mano
enfatizar el uso exclusivo de esa mano) hasta que yo te diga que pares. Se le da un
maximo de 20 segundos. Se anota el nimero de pijas que metid. Se regresan las pijas al

centro del tablero y se da la misma instruccidn para la otra mano (no preferida). Se anota
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el nimero de pijas y se regresan las pijas (clavijas) al centro del tablero. Ahora vas a
utilizar las dos manos, tomas una pija con una mano y otra con la otra y las colocas
al mismo tiempo en los hoyitos de un lado y otro del tablero (senalar).
CALIFICACION. Un punto por cada pija que logra meter en 20 segundos en cada una de
las tres condiciones. Se anota el tiempo que requiri6 para terminar la tarea y para la tarea
de ambas manos anotar si inserta las pijas de manera simultdnea o secuencial. Para todas
las tareas anotar si inserta las pijas de arriba hacia abajo, de abajo hacia arriba o sin orden

alguno.

TAREA: Coordinaciéon bimanual:

DESCRIPCION: Pedir al nifio que mediante la manipulacién del extremo de madera de
las cuerdas del tablero meta la pija dentro del circulo meta.

MATERIAL: Libreta de puntajes, tablero de coordinacion bimanual, una pija (clavija)
utilizada en el tablero anterior.

INSTRUCCION: Se coloca el tablero frente al nifio en la posicién indicada en el figura 2,
cuidando que el aro mévil se encuentre en el centro de la parte inferior del tablero. Se le
dice al nifio, voy a colocar esta pija (clavija) (mostrarla) dentro del aro (se coloca),
ahora con tus manos, mueve las cuerdas tomandolas desde sus extremos de madera
(sefialarlos) para mover el aro y lograr que la pija se meta dentro de este circulo
(sefialar circulo 1). Para el ensayo 2, destapar el circulo 2 (ver figura 2) dejando
destapado el circulo 1 y se le da la misma instruccion agregando que tiene que evitar que
la pija (clavija) caiga en el circulo 2. d. Para el ensayo 3 se da la misma instruccién, se
dejan destapados el circulo 1 y 2 y se procede a destapar el circulo 3. En todos los
ensayos se tiene que insertar la pija en el circulo 1. Se da la misma instruccion para el
ensayo 4 dejando destapados los circulos 1, 2 y 3 y se destapa el circulo 4. Para cada
ensayo, se toma el tiempo de ejecucion.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 4.

TAREA: Secuencias manuales.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que haga las secuencias manuales que se le muestran.
MATERIAL: Libreta de puntajes.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio: vamos a hacer unos movimientos con las manos

al mismo tiempo ti y yo. Yo empiezo y tu le sigues. Seguir el orden que se muestra



en el apartado correspondiente de la libreta de puntajes. El evaluador realiza cada
secuencia manual 5 veces y le da al nifio(a) tiempo suficiente para que la realice.
CALIFICACION: 1 punto por cada secuencia realizada correctamente. Puntaje méaximo
6.
FUNCIONES EXPRESIVAS

PRAXIA CONSTRUCCIONAL
TAREA: Construccion con cubos.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que realice las construcciones con cubos iguales a las que
se le muestran.
MATERIAL: Libreta de puntajes, 20 cubos (medida recomendada 2 cm.
aproximadamente por lado).
INSTRUCCION: Se le dice al nifio: mira aqui tengo unos cubos (se le entregan nueve
cubos y el evaluador se que queda con otros nueve), fijate con todos los cubos voy a
hacer una torre (el evaluador hace una torre y la deja como modelo). Ahora te toca a ti,
haz una torre con los cubos que te di lo mas alta que puedas. Posteriormente, se da la
misma instruccién para realizar la pared de cuatro cubos, el puente de tres cubos, la
escalera de seis cubos y la piramide de 10 cubos. Para este ultimo reactivo se le da otro
cubo al nifio. EI evaluador realiza cada construccion (torre, pared, puente, escalera y
piramide) y la deja a la vista del nifio para que éste construya la suya.
CALIFICACION: Para la torre, se otorga 1 punto por cada cubo que el nifio coloca sin
que la torre se caiga (puntaje maximo para este reactivo es 9). Para el resto de los
reactivos se otorga un punto cuando la construcciéon es realizada de manera correcta.

Puntaje méaximo 13.

FUNCIONES EXPRESIVAS
HABILIDADES GRAFICAS
TAREA: Dibujo de la figura humana.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que dibuje un nifio o una nifia.
MATERIAL: Libreta de puntajes, pagina 7 de la libreta de respuestas, lapiz sin borrador
con punta 2B.
INSTRUCCION: Se coloca la pagina 7 de la libreta de respuestas y un lapiz frente al
nifio y se le dice: mira aqui tienes un lapiz, quiero que en esta hoja me dibujes a un

nifo o a una nifia lo mas completo que puedas y me avisas cuando termines.
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CALIFICACION: 1 punto por cada elemento incluido de los sefialados en la libreta de

puntajes. Puntaje maximo 16.

FUNCIONES EXPRESIVAS

MOTRICIDAD GRUESA
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TAREA: Coordinacién motora gruesa.

DESCRIPCION: Observar a lo largo de la evaluacion si el nifio realiza las siguientes
actividades de coordinacion gruesa, si no lo hace, pedir al nifio que las realice.
MATERIAL: Libreta de puntajes, linea recta definida de aproximadamente cinco cm de
ancho y dos metros de largo (puede ser las juntas de los mosaicos del piso, un liston que
se fije en los extremos con cinta adhesiva, cinta adhesiva), pelota (10 cm de didmetro
aproximadamente).

INSTRUCCION:

Reactivos del 1 al 5: el evaluador a lo largo de la evaluacion observara si el nifio: 1.
camina con ayuda, 2. Camina sin ayuda. Ademas para esta tarea se le dice al nifio: ahora
quiero que camines hacia atris como yo te voy a mostrar. Permitir al niflo que de al
menos cinco pasos hacia atrds. Una vez lo haya hecho se le dice: muy bien, ahora
quiero que camines de puntitas como te voy a ensefar (se le muestra). Permitir al nifio
que de al menos cinco pasos hacia atrds. Ahora vas a caminar esta linea/listén/cinta
pegando el taléon con la punta del otro pie (se le muestra). Permitir al nifio que de al
menos cinco pasos hacia atras.

Reactivos del 6 al 9: el evaluador frente al nifio lo toma de las manos y le dice al nifio:
vamos a saltar con los pies juntos, fijate como lo hago. El evaluador da tres saltos y
luego le dice: ahora lo vamos a hacer juntos. Permitir que el nifio salte al menos cinco
veces. Ahora te voy a soltar de las manos y lo vas a hacer tu solo. Permitir que el nifio
salte al menos cinco veces. Muy bien, ahora te voy a tomar otra vez de las manos y
vas a saltar en un solo pie. Permitir que el nifio salte al menos cinco veces. Ahora te
voy a soltar y vas a saltar tu solo. Permitir que el nifio salte al menos cinco veces.
Registrar el pie con el que salta.

Reactivos del 10 al 13: el evaluador se coloca a metro y medio frente al nifio y le dice:
mira aqui tengo una pelota, quiero que me la avientes con las dos manos, para que
yo la cache (el evaluador debe poner sus manos en posicion para atrapar la pelota). Una
vez que el nifio haya aventado la pelota, se le devuelve la pelota y se le dice: ahora me la

vas a aventar con una sola mano (el evaluador debe poner sus manos en posicion para



atrapar la pelota). Registrar la mano con la que la avienta. Enseguida el evaluador le dice:
ahora ti vas a atrapar la pelota con las dos manos, ;listo? (el evaluador le avienta la
pelota al nifio). Ahora aviéntamela porque te la voy a volver a aventar, porque te la
voy a aventar y la vas a cachar con una sola mano (el evaluador le avienta la pelota al
nifno).

4. Reactivos 14 y 15: el evaluador a lo largo de la evaluacion debe verificar si el niflo se
agacha con ayuda o sin ayuda. Si no se da una situacion en la que el nifio se tenga que
agachar, se puede aprovechar la tarea anterior para observar esta conducta.

CALIFICACION: 1 punto por cada ejecucion. Puntaje maximo 15.

FUNCIONES EXPRESIVAS

LENGUAIJE EXPRESIVO
TAREA: Denominacion de partes del cuerpo.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que nombre las partes del cuerpo que se sefialan en la
lamina 6 que se encuentra en la libreta de estimulos I.
MATERIAL: Libreta de puntajes, libreta de estimulos I lamina 6.
INSTRUCCION: Se coloca la lamina 6 sobre la mesa frente al nifio y se le dice: mira,
aqui esta un nifio (se le muestra) quiero que me digas como se llama esto ... se va
seflalando cada una de las partes del cuerpo en el orden indicado en la libretas de puntajes
de una por una. Si el nifio no responde después de 5 segundos, se le sefiala esa misma
parte en el cuerpo del nifio y se le pregunta ;cémo se llama esto que estoy tocando?
CALIFICACION: 2 puntos si puede denominar las partes que fueron sefialadas en la
lamina, 1 punto si lo hizo cuando fueron sefialados en el/ella, 0 si no lo pudo hacer.

Puntaje méaximo 22.

TAREA: Fluidez verbal.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que lo mas rapido que pueda diga todos los animales que
se acuerde.

MATERIALES: Libreta de puntajes, cronometro.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio, quiero que me digas todos los animales que te
acuerdes lo mas rapido que puedas sin repetir ninguno. Dejas de decirlos cuando yo

te diga.
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JListo (a)? ;Comienza! Se le permite al nifio que diga palabras hasta trascurrir un
minuto. Se toma tiempo y se van registrando las palabras siguiendo el formato que se
encuentra en la libreta de puntajes.

CALIFICACION: Se asigna 1 punto por cada animal que diga el nifio. No se cuentan los
nombres repetidos ni derivados. La puntuacion total se obtiene sumando los animales que

dijo.

TAREA: Juego simbdlico.

DESCRIPCION: Se colocan seis objetos frente al nifio y se le pide que juegue con ellos.
MATERIAL: Libreta de puntajes y 6 objetos: Plato, cuchara pequefia, bebé, cepillo del
pelo, cobija, carro de juguete.

INSTRUCCION: Coloque todos los juguetes frente al nifio y se le dice juega con ellos.
Use pocas palabras, evitando en particular dar pistas o instrucciones. Llame la atencioén
del nifio hacia los juguetes a los cuales no les estd haciendo caso (apuntdndolos o
empujandolos hacia él) por no mas de dos veces. Detenga la tarea cuando el nifio indique
que ya acabo (cuando se inquiete, se aburra o cuando el juego se vuelva repetitivo).
Tiempo maximo 5 minutos.

CALIFICACION: 1 punto si relaciona cuchara y plato. 3 puntos si realiza el juego
simbolico relacionando los juguetes con el mufieco, 2 puntos si realiza juego simbolico
relacionando los juguetes con otra persona (en este caso el evaluador), 1 punto si realiza
el juego simbolico relacionando los juguetes con ¢l mismo (nifio), 0 no lo hace. Puntaje

maximo 13.

FUNCIONES DE PROCESAMIENTO

MEMORIA (FASE DE CODIFICACION)
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TAREA: Lista de palabras.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que repita las palabras que se le van a decir.

MATERIAL: Libreta de puntajes.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio: te voy a decir unas palabras que quiero que
repitas. A ver repite: leén, codo (se le da tiempo para que lo repita). Muy bien, ahora
repite: leén, codo, uva (se le da tiempo para que lo repita). Muy bien, ahora repite:
ledn, codo, uva pato (se le da tiempo para que lo repita). Muy bien, ahora repite: leén,
codo, uva, pato, dedo (se le da tiempo para que lo repita). Muy bien, ahora repite:

le6n, codo, uva, pato, dedo, lima (se le da tiempo para que lo repita). Muy bien, ahora



repite: leén, codo, uva, pato, dedo, lima, lobo (se le da tiempo para que lo repita). Muy
bien, ahora repite: leén, codo, uva, pato, dedo, lima, lobo, boca (se le da tiempo para
que lo repita). Muy bien, ahora repite: leén, codo, uva, pata, dedo, lima, lobo, boca,
mango (se le da tiempo para que lo repita). Para registrar la ejecucion del nifio en la
libreta de puntajes se puede anotar las palabras en el orden en que las repiti6 el nifio en
cada ensayo o bien numerar las palabras en el orden que las va diciendo en cada ensayo.

CALIFICACION: 1 punto por cada palabra repetida. Puntaje maximo 44.

TAREA: Memoria secuencia visual.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que mire la lamina 15 ubicada en la libreta de estimulos I
los dibujos que esta tocando el evaluador y que toque los mismos dibujos y en el mismo
orden.

MATERIAL: Libreta de puntajes, lamina 15 ubicada en la libreta de estimulos I.
INSTRUCCION: Se le dice al nifio: mira aqui tengo unos dibujos, quiero que veas los
que voy a tocar con mi dedo porque luego ti vas a tocar los mismos que yo toque en
el mismo orden; por ejemplo si yo toco (el evaluador toca dos dibujos diferentes a los
del reactivo uno), ¢t cudles vas a tocar? Permitir al nifio que los toque, si lo hace de
manera correcta se le dice muy bien, ahora vamos a seguir con otros dibujos, para eso
pon tus manos sobre la mesa y hasta que yo ponga mi mano sobre mis piernas es tu
turno. Si no lo hace bien se le vuelve a dar la instruccion con otros ejemplos hasta que
entienda la instruccién. El evaluador toca durante un segundo cada dibujo. Realizar los
ocho ensayos siguiendo el orden sefialando en la libreta de puntajes.

CALIFICACION: 1 punto por cada ensayo correcto. Puntaje méximo 8.

TAREA: Repeticion de oraciones.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que repita las oraciones que se le dicen.

MATERIAL: Libreta de puntajes.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio: te voy a decir unas oraciones que quiero que
repitas igual a como te lo digo. Se le dice cada una de las 12 oraciones en el orden
sefialado en la libreta de puntajes

CALIFICACION: 1 punto por cada oracién repetida de manera correcta, incluyendo
todas las palabras en orden idéntico al que se le dicen. No se consideran errores de

articulacion. Puntaje méaximo 12.
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MEMORIA DIFERIDA

TAREA: Recuerdo diferido de la narrativa “TARDE EN EL PARQUE” utilizado para
memoria narrativa y la comprension verbal.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que cuente nuevamente el cuento que se le contd hace un
rato.

MATERIAL: Libreta de puntajes, grabadora

INSTRUCCION: 15 minutos después de haber contado el cuento se le dice al nifio: ¢te
acuerdas del cuento que te conté? cuéntamelo otra vez. Si el nifio dice que no se
acuerda se le dice si, acuérdate, el cuento de los nifios en el parque. Se graba la
narracion del nifio a la vez que se transcribe verbatim (al pie de la letra).
CALIFICACION: Se califica .5 por cada respuesta general o ambigua y 1 por cada

respuesta precisa como se indica en la libreta de puntajes. Puntaje maximo 5.

TAREA: Memoria secuencial visual diferida.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que sefiale en la lamina 16 ubicada en la libreta de
estimulos I los dibujos que tocaron primero el evaluador y después €l en la tarea de
memoria secuencial visual.

MATERIAL: Libreta de puntajes, lamina 16 ubicada en la libreta de estimulos I:
INSTRUCCION: Se aplica 15 min. después de la tarea de memoria secuencial visual. Se
le dice al nifio: te acuerdas de los dibujos que tocamos primero yo y luego ti, mira
aqui tengo varios dibujos y quiero que sefiales nada mas los que tocamos hace rato.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 9.

FUNCIONES DE PROCESAMIENTO

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
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TAREA: Analogias

DESCRIPCION: Pedir al nifio que complete lo que se le va a decir.

MATERIALES: Libreta de puntajes.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio: vas a completar lo que te voy a decir (en cada
oracion se le da tiempo para que lo repita). 1. El hielo es frio y el fuego es... 2. El sol
brilla de dia y la luna brilla de... 3. Los guantes son para las manos como los
zapatos para los ... 4. El barco es al mar como el avién al... 5. El anillo es al dedo
como el arete es ala... 6. La boca es para comer como los ojos para...

CALIFICACION: 1 punto por cada respuesta correcta. Puntaje maximo 6.



TAREA: Clasificacion.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que realice clasificaciones.

MATERIAL: Libreta de puntajes, 9 figuras geométricas: 3 cuadrados (rojo, azul,
amarillo), 3 circulos (rojo, azul, amarillo) y 3 rectangulos (color rojo, azul y amarillo).
INSTRUCCION: El evaluador coloca sobre la mesa, frente al nifio un circulo, un
tridngulo y un cuadrado (cada de uno de un color diferente) y se queda con el resto de las
figuras. Le dice al nifio: mira aqui tengo mas figuras (le muestra las seis figuras con las
que se quedo el evaluador), quiero que las acomodes debajo de la que ti crees que va.
Marcar con una x en el apartado correspondiente de la libreta de puntajes, el criterio de
clasificacion que utiliza el nifio, forma o color. Dar tiempo para que coloque las seis
figuras. Después de realizar la primera clasificacion, se retiran las seis figuras que se le
dieron en la mano, y se dejan s6lo las primeras tres figuras que se colocaron frente al nifio
y se le pregunta ;de qué otra manera las puedes acomodar? Marcar con una x en el
apartado correspondiente de la libreta de puntajes, el criterio de clasificacion que utiliza
el nifio, forma o color.

CALIFICACION: Se registra el criterio de clasificacion utilizado para cada uno de los
dos ensayos y se da 1 punto por cada figura acomodada de acuerdo a ese criterio. Si para

el segundo ensayo el nifio no cambia de criterio la clasificacion es 0. Puntaje méximo 12.

FUNCIONES DE PROCESAMIENTO
HABILIDADES MATEMATICAS
TAREA: Estimacion de cantidad.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que realice las actividades matematicas que se le dicen.
MATERIAL: Libreta de puntajes, laminas de la 17 a la 20 de la libreta de estimulos I.
INSTRUCCION:

* Se le muestra al nifio la ldmina 17 y se le dice: mira aqui hay tres estrellas, quiero que
sefiales con tu dedo ;cudl es la mas grande? (dar tiempo para que la sefiale). Ahora
sefiala ;cual es la mas pequeiia? (dar tiempo para que la sefale).

* Se le muestra al nifio la lamina 18 y se le dice: mira aqui hay tres vasos, quiero que
sefiales ;cual vaso esta mas lleno? (dar tiempo para que la sefiale). Ahora sefala ;cual
vaso esta menos lleno? (dar tiempo para que la sefiale).

* Se le muestra al nifio la lamina 19 y se le dice: mira aqui tengo tres conjuntos de

naranjas, quiero que sefiales ;cual conjunto tiene mas naranjas? (dar tiempo para que
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sefiale). Ahora sefiala ;cuil conjunto tiene menos naranjas? (dar tiempo para que
sefiale).

Se le muestra al nifio la lamina 20 y se le dice: mira aqui tengo tres conjuntos de
fresas, quiero que sefiales ;cudles conjunto son iguales?

CALIFICACION: Se asigna un punto por cada respuesta correcta. Puntaje maximo 7.

TAREA: Conteo y subitizacion.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que realice las actividades matematicas que se le dicen.
MATERIAL: Libreta de puntajes, lamina 21 de la libreta de estimulos I, tarjetas de
subitizacion, cronometro.

INSTRUCCION:

Se le muestra al nifio la lamina 21 y se le dice: mira aqui hay varios pollitos, quiero
que los cuentes con tu dedo y en voz alta y me digas cuintos pollitos hay. Registrar el
numero de pollitos que cuenta de manera correcta. Anotar la cantidad que cont6 el nifio.
Si el nifio no dice el total de manera espontdnea preguntar ;cuantos pollitos hay en
total?

El evaluador registra el si hay coincidencia dedo-imagen cuando el nifio toca los pollitos
para contarlos en voz alta.

El principio de cardinalidad: se registra la respuesta del nifio ante la pregunta ;cuéntos
pollitos hay? Se otorga 1 punto si el nifio dice 10. Cualquier otra respuesta es 0.

Se muestra la tarjeta 1 al nifio y se le dice: ;cuantas estrellas hay aqui? (registrar con
cronometro el tiempo que se tarda para emitir la respuesta a partir de que se termina de
decir la pregunta). Seguir el orden de presentacion de las tarjetas de la hoja de registro.
Anotar la forma en que las conto y el tiempo de ejecucion en cada tarjeta.
CALIFICACION: Se asigna un punto por cada respuesta correcta con excepcion del
conteo de pollitos. Para el conteo de pollitos se registra el nimero contado siguiendo la

secuencia correcta. Puntaje maximo 17.

TAREA: Calculo.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que realice las actividades matematicas que se le dicen.
MATERIAL: Libreta de puntajes, laminas de la 22 a la 23 de la libreta de estimulos I.
INSTRUCCION: Célculo

Se le muestra la lamina 22 al nifio y se le dice: mira este dibujo (se sefala el dibujo

ubicado en la parte superior de la ldmina), yo tengo tres paletas y me como una ;ahora



cuantas me quedan? ;éstas? (se sefialan las tres paletas ubicadas en el recuadro inferior
izquierdo de la lamina) o ;éstas? (se sefialan las dos paletas ubicadas en el recuadro
inferior derecho de la lamina).

* Se le muestra la ld&mina 23 al nifio y se le dice: mira este dibujo, (se sefiala el dibujo
ubicado en la parte superior de la 14mina), yo tengo un helado y me regalan otro helado
ahora cuantos tengo? ;éstos? (se sefalan los dos helados ubicados en el recuadro
inferior izquierdo de la lamina) o (éstos? (se sefialan los tres helados ubicados en el
recuadro inferior derecho de la lamina).

CALIFICACION: Se asigna un punto por cada respuesta correcta. Puntaje maximo 2.

FUNCIONES DE PROCESAMIENTO
HABILIDADES PRELECTORAS
TAREA: Habilidad prelectoras.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que realice segmentaciones silabicas, detecciones de rimas
y detecciones del fonema inicial.
MATERIAL: Libreta de puntajes, laminas de la 24 a la 43 de la libreta de estimulos I.

* Segmentacion sildbica. Se le dice al nifo: te voy a ensefiar varios dibujos, yo voy a
decirte el nombre de cada dibujo y ti tienes que aplaudir las partes en que se separa
cada nombre del dibujo. Por ejemplo: esta es una mesa (se sefiala la mesa en la que se
estd trabajando) aplaude las partes en que se separa la palabra mesa. Si el nifio no lo
hace de forma espontdnea entonces se le dice, vamos a aplaudir los dos juntos las
partes que tiene la palabra mesa, me-sa (se un aplauso a la vez que se dice me y otro a
la vez que se dice sa). Y se le dice, aplaudimos dos veces, entonces, la palabra mesa
se divide en dos partes. Ahora vamos a aplaudir los dos juntos las partes que tiene la
palabra zapato: za-pa-to. Por ultimo el evaluador le dice al nifio, también hay
palabras que no se dividen en partes como por ejemplo la palabra flor (el evaluador
da un aplauso a la vez que dice la palabra flor). Ya que el evaluador le haya mostrado al
nifio los tres ejemplos, se pasa al primer reactivo de la tarea. Se le muestra la ldmina 24 y
se le dice sol, ;como se aplaude la palabra sol? Se anota la respuesta y se continua con
los cinco reactivos restantes pertenecientes a las laminas de la 25 a la 29.
CALIFICACION: Se asigna un punto por cada respuesta correcta. Puntaje maximo 6.

* Deteccion de la rima. Se le dice al nifio: te voy a ensefiar varias laminas con dibujos,
yo te voy a decir el nombre de los dibujos y ti me vas a decir cuial nombre no

termina con el mismo sonido que los demas. Por ejemplo, si yo te digo mama, piso,
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queso ;cual palabra no termina con el mismo sonido que las otras? Si el nifio no lo
hace correctamente, volver a decir las palabras y explicarle al nifio cual no termina con el
mismo sonido. Posteriormente, iniciar con la tarea. Se le muestra al nifio la [dmina 30 y se
le dice (cuidando que cada palabra sea dicha en un segundo y haciendo énfasis en la
ultima silaba de cada palabra): casa, ojo, taza. Se anota la respuesta y se contintia con los
cinco reactivos restantes pertenecientes a las laminas de la 31 a la 35.

CALIFICACION: Se asigna un punto por cada respuesta correcta. Puntaje maximo 6.
Deteccion del fonema inicial. Se le dice al nifio: te voy a ensefiar varias laminas con
dibujos, yo te voy a decir el nombre de los dibujos y tii me vas a decir cual dibujo no
empieza con el mismo sonido que los demas. Por ejemplo, si yo te digo taco, taza,
bebé, dime ;cuidl no empieza con el mismo sonido? Si el nifio no lo hace
correctamente, volver a decir las palabras y explicarle al nifio cual no empieza con el
mismo sonido. Se le muestra al nifio la lamina 36 y se le dice (cuidando que cada palabra
sea dicha en un segundo y haciendo énfasis en la primera silaba de cada palabra):
rastrillo, uva, una. Se anota la respuesta y se contintia con los cinco reactivos restantes
pertenecientes a las laminas de la 37 a la 41.

CALIFICACION: Se asigna un punto por cada respuesta correcta. Puntaje maximo 6.
Velocidad de denominacion. El evaluador le ensefia al nifio la lamina 42 de la libreta de
estimulos I que contiene s6lo cinco dibujos y le dice: quiero que con tu dedo toques
cada dibujo y me digas como se llama empezando por aqui (se sefiala la silla) y
siguiendo este orden (se sefiala de izquierda a derecha). Ya que se verificd que el nifio
nombre cada dibujo el evaluador muestra la 1amina 43 el evaluador toma el dedo del nifio
y le dice: toca cada dibujo con tu dedo y me vas diciendo su nombre (hacer la mimica
iniciando y desplazando el dedo de derecha a izquierda iniciando con el dibujo ubicado
en la primera fila en la esquina superior izquierda). Cuando se acabe la fila te pasas a la
fila de abajo y vas a empezar por aqui (ubicar el dedo en el primer dibujo de la
segunda fila) hasta llegar hasta aca (tocar la silla ubicada en la esquina inferior derecha
de la lamina). Acomoda tu dedo y yo te digo cuando empieces. El evaluador dice
empieza a la vez que inicia con el registro del tiempo. En el apartado correspondiente de
la libreta de puntajes se numera la secuencia de denominacion.

CALIFICACION: Registrar tiempo de denominacién y el nimero de dibujos nombrados.
Se registra como perseveracion cuando un mismo dibujo es nombrado més de una vez y

solo se otorga un punto.



FUNCIONES DE PROCESAMIENTO

HABILIDADES VISOESPACIALES
TAREA: Comprension de términos espaciales
DESCRIPCION: Pedir al nifio que coloque la cobija en el lugar que se le dice.
MATERIAL: Libreta de puntajes y 3 objetos: muiieco, cobija y cepillo.
INSTRUCCION: Se colocan los objetos sobre la mesa sin ningtin orden especifico y se le
dice al nifio: aqui tengo una cobija, un muifieco y un cepillo. Ahora vas a hacer con
ellos lo que yo te vaya diciendo: se dice de una en una la instruccion en el orden
indicado en la libreta de puntajes y otorgando el tiempo suficiente para que el nifio
realice la tarea. La instruccion se puede repetir una vez.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 4.

TAREA: Ubicacidon de las estrellas en una matriz.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que coloque cada estrella en el mismo lugar en el que esta
la estrella de la matriz muestra.

MATERIAL: Libreta de puntajes, paginas 1 y 2 de la libreta de respuestas. Dos hojas
tamafio carta con matrices en las que el nifio tendra que colocar las estrellas de acuerdo al
modelo. Un paquete con al menos seis estrellas por nifio de tamafio inferior a los
cuadrados que conforman la matriz.

INSTRUCCION: Se coloca la pagina 1 de la libreta de respuestas frente al nifio y se le
dice: observa que en este cuadro (sefalar la matriz 1) hay una estrella (sefialarla),
ahora en este otro cuadro (sefialar la matriz 1A) coloca esta estrella (darle la estrella)
en el mismo lugar en el que estd la estrella de este cuadro (sefalar la matriz 1
cuidando no sefialar el cuadro donde se encuentra la estrella). Darle el tiempo necesario
para que el nifio realice la tarea. Esta misma instruccion se da para cada una de las tres
matrices. Una vez colocadas las tres estrellas se pasa a la pagina 2 de libreta de respuestas
que contiene una matriz con tres estrellas (matriz 4) y otra igual, vacia (matriz 4A). Se le
da la misma instruccion enfatizando que en esta ocasion tiene que colocar tres estrellas.
CALIFICACION: 1 punto por cada estrella colocada en el cuadrado correcto. Puntaje

maximo 6.

TAREA: Rotacion espacial.
DESCRIPCION: Pedir al nifio que sefiale en la libreta de estimulos I en las laminas de la

8 ala 14 la figura que es igual a la muestra.

105



MATERIAL: Libreta de puntajes, Libreta de estimulos I laminas de la 8 a la 14, cuatro
tarjetas con la ilustracion de una manzana.

INSTRUCCION: Para el ejemplo: se coloca la manzana muestra (identificada por una E
en la parte de atras de la tarjeta) y las otras tres tarjetas debajo de la anterior siguiendo el
orden 1, 2 y 3 indicado en la parte de atras, de izquierda a derecha para el nifio, vigilando
que la flecha ubicada en la parte posterior de cada tarjeta apunte hacia el examinador. Se
le dice al nifio: aqui tenemos cuatro manzanas muy parecidas pero s6lo una de ellas
es igual a ésta (sefalar la muestra). Fijate bien y dime cual de estas tres (sefialarlas) es
igual a la de arriba (sefialarla). Si el nifio acierta se le dice muy bien, se toma la tarjeta
que ¢l senald y se rota a la posicion de la muestra y se le dice, si, esta es la correcta
porque la hoja y el palito estd en el mismo lugar y posicion que en esta otra
(seiialarla). Si el nifio no acierta se le dice: vamos a ver, se toma la tarjeta sefialada por
el nifio y se rota a la posicion de la muestra y se le dice, la punta de la hoja esta viendo
para alla (indicar la direccion con el dedo) y en esta otra tarjeta esta viendo para alla
(indicar la direccion con el dedo) y con ello se le hace notar si es igual o diferente de
acuerdo a este elemento. Ahora fijate, el palito estd viendo para alla (indicar la
direccion con el dedo) y en esta otra esta viendo para alla (indicar la direccion con el
dedo) y con ello se le hace notar si es igual o diferente de acuerdo a este otro elemento.
Se vuelven a colocar las tarjetas en la posicion y lugar original y se le dice: ahora fijate y
dime cual es la que es igual a ésta (sefialarla). Si no acierta se le vuelve a explicar y se
pasa a la lamina 8 y se le pregunta ;cual de éstas (sefialar las tres manzanas) es igual a
¢ésta (sefialar la manzana muestra). Se procede igual en las siguientes 6 laminas (9 a 14).

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 7.

FUNCIONES DE PROCESAMIENTO

ATENCION
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TAREA: Atencidon auditiva.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que aplauda cada vez que escucha la palabra beso.
INSTRUCCION: Libreta de puntajes, se le dice al nifio: te voy a decir unas palabras,
cada vez que escuches la palabra beso das un aplauso. Pon mucha atencién porque
hay algunas palabras que se le parecen. Solo cuando escuches beso tienes que
aplaudir. Vamos a hacer un ensayo: queso, beso (se espera a que el nifio aplauda). Si

no lo hace se le dice: dije beso, acuérdate, tienes que aplaudir. El evaluador inicia



respetando el orden sefialando en el orden de puntajes (dando un segundo para cada
palabra y sin hacer pausas mayores entre las lineas).
CALIFICACION: Se marca la palabra en la que el nifio aplaudi6 y se da 1 punto por cada

acierto. Puntaje méaximo 5.

TAREA: Atencion visual.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que lo mas rapido que pueda, busque a todos los 0sos
iguales al de la muestra y les ponga un punto en la panza.

MATERIAL: Libreta de puntajes, cronometro, pagina 8 de la libreta de respuestas, lapiz
marcador/plumon.

INSTRUCCION: Se coloca la pagina 8 de la libreta de respuestas y un lapiz
marcador/plumén frente al nifio se le dice: aqui hay un oso (se sefiala el oso ubicado en
la parte media superior), busca todos los osos iguales a éste y le pones a cada uno un
punto en la panza lo mas rapido que puedas. Dar 60 segundos para realizar la tarea.
CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Se registra el nimero de intrusiones (los

dibujos marcados que no son 0sos). Puntaje maximo 20.

TAREA: Ritmo.

DESCRIPCION: Pedir al nifio que se fije muy bien como aplaude el evaluador porque él
va a aplaudir igual cuando éste termine.

MATERIAL: Libreta de puntajes.

INSTRUCCION: Se le dice al nifio: voy a dar unos aplausos, fijate bien porque ti lo
vas a hacer igual a mi después de que yo termine. Los aplausos marcados con una raya
duran un segundo y los marcados con un punto la mitad del tiempo que las lineas.

CALIFICACION: 1 punto por cada acierto. Puntaje maximo 6.

Procedimiento

Los participantes fueron nifios pertenecientes a guarderias/preescolares del Sistema del Desarrollo

Integral de la Familia (DIF) Jalisco que cumplieron con los criterios de inclusion.

Entrevistamos a papas y evaluamos a la muestra en los Centros Asistenciales de

Desarrollo Infantil (C.A.D.I) nimeros 6 y 7 del Sistema DIF Jalisco. El1 C.A.D.I. 6 est4 ubicado

en la calle de Vasco de Gama 2610, Fraccionamiento Colon Industrial en la ciudad de

Guadalajara Jalisco y la directora es la Lic. Marisela Pérez Garcia. El C.A.D.I. 7 esta ubicado en
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la calle Isla Pomona 3395, colonia Jardines de la Cruz en la ciudad de Guadalajara, Jalisco y la
directora es la Lic. Olga Mora Ornelas.

En las guarderias/preescolares entrevistamos a los padres de familia, y si éstos accedian a
participar les pediamos que firmaran la carta de consentimiento informado y que contestaran un
“Cuestionario para Padres” sobre antecedentes pre y postnatales del nifio. La evaluacion
neuropsicoldgica se realiz6 en espacios prestados por cada C.A.D.I. (en el C.A.D.I. 6 en la oficina
de la coordinacion pedagogicay en el C.A.D.I. 7 en el salon de estimulacion sensorial), los cuales
estaban libres de distractores y utilicé una mesita y dos sillas iguales a las que los nifios tienen en
su salon de clase. La evaluacion con el nifio tuvo una duracion de dos horas aproximadamente y
la dividimos en dos sesiones en los nifios de tres y cuatro afios y entre tres a cuatro sesiones en

nifios de dos afios a dos afios y medio.

Operacionalizacion de las Variables
Variable independiente:
+ Edad: 2 a 2 afios y medio, 3 a 3 afios y medio, y 4 a 4 aios y medio.
Variables dependientes:

* La puntuacion natural de cada una de las 40 tareas evaluadas.

Analisis de los Datos
La informacion la capturamos en una base de datos especialmente disefiada para el estudio. El
analisis de los datos los estamos realizando con el programa SPSS 11.5.

Analizamos las variables categoricas utilizando chi-cuadrada, mientras que las variables
continuas fueron examinadas utilizando la prueba paramétrica de analisis de varianza. El nivel de
a fue <0.05.

Cuando el analisis de varianza sefialo diferencias significativas, se realizaron
comparaciones “a posteriori” con a corregida < 0.01 (Field, 2005).

La obtencion de un valor estadisticamente significativo implica que existe algun grado de
asociacion entre la variable experimental y la variable dependiente. Una forma de aclarar la
significancia de una diferencia estadisticamente significativa, consiste en averiguar el grado en
que las variaciones en la variable experimental (el tratamiento administrado) explican las
variaciones que se producen en la medida dependiente. En general, cuanto mayor sea el grado de
relacion, mayor serd la importancia del hallazgo. Lo anterior se puede hacer calculando el tamafio
del efecto (Runyon & Haber, 1992), y nosotros lo hicimos utilizando Eta’. Se consideré un efecto

pequefio Eta® =0.10 a <0.30, efecto mediano Eta® =0.30 a <0.50, y gran efecto Eta® =0.50 (Field,

108



2005).
Finalmente, utilizamos el coeficiente de correlacion bivariada de Pearson para medir la

fuerza de asociacidn entre las tareas neuropsicologicas. El nivel de a fue < 0.01.

109



RESULTADOS

Efecto de 1a Edad Sobre la Ejecucion de Tareas Neuropsicolégicas
Con el fin de conocer el efecto de la edad sobre la ejecucion de tareas neuropsicologicas al
comparar tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3, y 4 afios de edad utilizamos analisis de varianza
y Eta’. Esperabamos un efecto de la edad sobre las tareas en el rango seleccionado, en donde los
nifios de 2 afios de edad obtendrian un menor ntimero de aciertos que los nifios de 3 afos de edad,
y estos ultimos obtendrian un menor numero de aciertos que los nifios de 4 afios de edad. Los
resultados confirmaron nuestra hipotesis dado que encontramos un efecto de la edad sobre las
variables dependientes (ver tabla 12) en donde a mayor edad, la media de aciertos del grupo
resulté mayor. Con respecto a la Eta®, los valores encontrados al analizar a los tres grupos de edad
sugieren un efecto pequefio (=0.10 a <0.30) para la variable de pareamiento imagen-imagen;
efecto mediano (=0.30 a <0.50) para las variables de cierre visual, coordinacion bimanual,
estimacion de cantidad, y calculo; y gran efecto (=0.50) para las 35 tareas restantes (ver tabla 12).

También encontramos que en el grupos de 2 afios de edad, el valor de la desviacion
estdndar de algunas tareas estuvo por encima del valor de la media. Lo anterior fue observado en
el grupo de 2 afios de edad en 18 tareas: imagenes sobrepuestas, cierre visual, comprension de un
cuento, coordinacion bimanual, denominaciéon de partes del cuerpo, fluidez verbal, lista de
palabras, memoria secuencial visual, repeticion de oraciones, memoria narrativa, recuerdo
diferido de la narrativa, analogias, conteo y subitizacion, segmentacion silabica, deteccion de la
rima, deteccioén del fonema inicial, rotaciéon espacial y ritmo. Ademas, observamos que los nifios
del grupo de 2 afios de edad no pudieron hacer la tarea del de atencién auditiva (ver tabla 12).

Al realizar las tres comparaciones “a posteriori” correspondientes (Bonferroni o< 0.01),
encontramos diferencias en las comparaciones entre grupos adyacentes de 2 y 3 afios en 32 de las
40 tareas (p <0.01), y entre los grupos de 3 y 4 afios en 39 de 40 tareas (p <0.01). Entre grupos no
adyacentes (2 y 4 afios de edad) en las 40 tareas evaluadas (p <0.01) (ver tabla 12).

Tabla 12. Medias, (desviaciones estandar), anlisis de varianza, Eta®, y comparaciones “a posteriori”
(Bonferroni)

Edad en afios .
. An »  Comparaciones
Puntaje  2a2y 3a3y 4ady de Eta “a posteriori”

maximo medio medio  medio va parcial a.<0.01
n=30 n=30 n=30

Tareas

Funciones Receptivas
1. Percepcion visual

‘ 2<3
Pareamiento 6 5.07 597 6 1094  <0.001 0.201 2<4
imagen-imagen (1.50)  (0.18) 3=4 (p=1)
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Edad en aflos

Puntai An Eta? Comparaciones
Tareas mlz;xi Igle 2a2y 3aly 4dady de p ta | “aposteriori”
0  medio medio medio va parcia 0 <0.01
n=30 n=30 n=30
Imégenes 0.13 1.08 3.8 2<3
sobrepuestas 6 034) (098) (127) 642 <0.001 0.665 ij
2<3
. . 0.20 0.90 1.62
Cierre visual 4 (0.42) (0.64) (0.90) 31.67 <0.001 0.421 %zj
2. Percepcion auditiva
Pareamiento 5.93 8.60 11.57 2<3
sonido-objeto B a9 ey an 0017 <0001 0580 =
3. Lenguaje receptivo
. 2<3
Comprension 0.67 2.63 5.50
de un cuento 8 099) (142) (113 12322 <0001 0.739 ij
Seguimiento de 3.97 5.07 7.57 23
instrucciones 10 06y aa28) agp O3 <0001 0576 ij
Designa partes 5.70 8.27 11.47 23
del cuerpo 12 151  @on) (33 x4 <0001 0680 ij
4. Percepcion tactil
Reconocimiento 1.67 2.33 4.27 2<3
de figuras S (084) (060) (0.69) 10330 <0001 0708 ij
Funciones Expresivas
5. Motricidad fina
Destreza mano
preferida:
+ 2 anos: 30
niflos mano
derecha. 2<3
+ 3 afios: 28 10 (g‘ég) (f Z;) (f‘gg) 8497  <0.001 0.661 2<4
niflos mano ’ ’ ’ 3<4
derecha.
* 4 anos: 26
niflos mano
derecha.
Destreza mano 2.83 4.80 7.30 2<3
no preferida 10 083 13 e 317 <0001 0.657 ij
2=3 (p=0.06)
Destreza ambas 3.63 493 10.80
manos 20 (1.65) (1.14) (3.26) 9521 <0.001 0.686 %zi
Coordinacion 0.33 1.03 2.13 2<3
bimanual 4 0.60) (092) (0.90) 636 <0001 0455 ij
. 2<3
Secuencias 1.90 2.70 393
manuales 6 030)  (046) (094 '8 <0001 0.644 ij
6. Praxia construccional
Construccion 13 7.27 9.77 12.13 116.48 <0.001 0.728 2<3
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Edad en aflos

Puntai An Eta? Comparaciones
Tareas mgxi 1312 2a 2’y 3a 3’y 4a 4’y de p artaial “a posteriori”
medio medio medio va parc 0 <0.01
n=30 n=30 n=30
con cubos (1.66) (1.22) (0.57) 2<4
3<4
7. Habilidades graficas
o 2<3
Dibujo de la 2.10 4.30 10.17
figura humana 16 054y (233 (162 18663 <0.001 081 ij
8. Motricidad gruesa
. 2<3
Coordinacion 9.77 11.27 14.03
motora gruesa 15 (056)  (0.69) (0.49) 40488 <0.001 0903 ij
9. Lenguaje expresivo
Denominacion 2<3
de partes del 2 é‘;z) é‘g?) (1248563) 181.83  <0.001  0.807 2<4
cuerpo ’ ’ ’ 3<4
2<3
. 0.27 3.07 10.17
Fluidez verbal (0.64) 2.71) ) 98.24  <0.001 0.693 izi
Juego 757 973 12.93 2<3
simbolico B 192 @s0) (036 010 <0001 0563 ij
Funciones de Procesamiento
10. Memoria (fase de codificaciéon)
. 2<3
Lista de 3.07 18.13 30.40
palabras 4 459y (547) (467 23134 <0001 0342 ij
Memoria 2<3
secuencial 8 (8'(1)2) ((1)';?) a 4;3) 93.92 <0.001 0.683 2<4
visual ’ ’ ' 3<4
Repeticion de 027 407  7.63 2<3
oraciones 12 052) (08 (127 19602 <0001 0818 ij
. 2=3 (p=0.03)
Memoria 0.21 0.86 3.03
narrativa > 059  (0.86) (128) 116 <0001 0621 ij
11. Memoria diferida
Recuerdo 2=3 (p=0.35)
diferido de la 5 (8';) (8';‘2) (f'gé) 75.14  <0.001 0.633 2<4
narrativa ’ ’ ’ 3<4
Memoria 2<3
secuencial 9 (;';8) (?ég) (g'gg) 90.44  <0.001 0.675 2<4
visual diferida ’ ’ ' 3<4
12. Pensamiento y razonamiento
2<3
, 0.10 1.37 4.20
Analogias 6 (0.30) (137) (1.29) 108.03 <0.001 0.713 izi
2=3 (p=0.09)
. ., 4.87 5.90 10
Clasificacion 12 (1.19) (0.40) (2.87) 67.23  <0.001 0.607 %zj
13. Habilidades matematicas
Estimacion de 3.20 3.80 5.50 2=3(p=0.10)
cantidad 7 (0.96) (1.21) (1.07) 36.03 <0.001  0.453 2<4
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Edad en aflos

Puntai An Eta? Comparaciones
Tareas mlz;xi 1312 2a 2’y 3a 3’y 4a 4’y de p artaial “a posteriori”
medio medio medio va parc 0 <0.01
n=30 n=30 n=30
3<4
2<3
Conteo y 0.57 6.57 16.07
subitizacién 17 (1.07) (135 (185 16327 <0001 0.792 ij
2=3(p=0.17)

. 0.57 0.87 1.63
Calculo 2 (0.50) (0.68) 0.61) 2483  <0.001 0.363 2<4

3<4
14. Habilidades prelectoras
, 2<3
Segmentacion 0.47 2.73 4.87
silabica 6 086) (1.23) (077) 12261 <0001 0.778 ij
Deteccion de la 0.33 1.97 3.10 2<3
rima 6 075)  (1.09) @37 4748 <0001 0.522 ij
Deteccién del 0.23 0.87 2.83 2<3
fonema inicial 6 056) (1.16) (136 +76 <0001 0.502 ij
: Tiempo 2<3
Xel"“flad de en 129405596 12042'2300 f ggg 13642 <0.001  0.805 2<4
enominacion segundos (24.89) (24.20) (18.06) 3<4
15. Habilidades visoespaciales
Comprension 2<3
de términos 4 ((1)“5‘2) (0%87) ((3)‘2(1)) 5220  <0.001 0.545 2<4
espaciales ’ ’ ’ 3<4
o 2=3 (p=0.10)
Ubicacidon de 1.20 1.83 4.53
estrellas 6 096) (126) (1.16) >4 <0001 0.626 ij
. 2<3
Rotacion 0.37 2.30 3.83
espacial 7 061) (1.08) (136 221 <0001 0.646 ij
16. Atencion
y 2=3 (p=0.29)
Atencion 0.43 3.50
. 5 0 072 (lsn 10937 <0001 0715 2<4
3<4
2<3
L 5 9.30 16
Atencion visual 20 (2.86) (3.22) @221) 117.55 <0.001 0.730 %zj
2<3

. 0.37 1.67 4.20
Ritmo 6 0.71) (0.95) (1.24) 11475 <0.001  0.725 %zj

Nota:
Para el andlisis de varianza o se finc6 en < 0.05.
Para las comparaciones “a posteriori”’(Bonferroni) a se finco en < 0.01.
Ademas, analizamos la Eta® para cada comparacion realizada entre los tres grupos de

edad: 2 y 3 afios, 3 y 4 afios, y 2 y 4 afios de edad (ver tabla 13).
Los valores de Eta” de la comparacion de los grupos de 2 y 3 afios de edad sugieren un
efecto pequeno (=0.10 a <0.30) para 18 tareas, las cuales son pareamiento imagen-imagen, cietre

visual, pareamiento sonido-objeto, seguimiento de instrucciones, reconocimiento de figuras,
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destreza mano preferida, destreza ambas manos, coordinacién bimanual, juego simbolico,
memoria narrativa de un cuento, recuerdo diferido de la narrativa, analogias, clasificacion,
estimacion de cantidad, célculo, comprensiéon en términos espaciales, ubicacion de estrellas y
atencioén auditiva; un efecto mediano (=0.30 a <0.50) para 13 tareas las cuales son imagenes
sobrepuestas, comprension de un cuento, designa partes del cuerpo, destreza mano no preferida,
construccion con cubos, dibujo de la figura humana, fluidez verbal, memoria secuencial visual
diferida, conteo y subitizacidn, deteccion de la rima, deteccion del fonema inicial, atencién visual
y ritmo; y gran efecto (=0.50) para las nueve tareas restantes: secuencias manuales, coordinacion
motora gruesa, denominacién de partes del cuerpo, lista de palabras, memoria secuencial visual,
repeticion de oraciones, segmentacion silabica, velocidad de denominacién y rotacidon espacial
(ver tabla 13).

Los valores de Eta® de la comparacion de los grupos de 3 y 4 afios de edad sugieren un
efecto pequefio (=0.10 a <0.30) para siete tareas las cuales son de pareamiento imagen-imagen,
cierre visual, coordinacion bimanual, calculo, deteccion de la rima, deteccion del fonema inicial y
rotacién espacial; un efecto mediano (=0.30 a <0.50) para 11 tareas: imagenes sobrepuestas,
pareamiento sonido-objeto, seguimiento de instrucciones, designa partes del cuerpo, destreza
mano preferida, destreza mano no preferida, secuencias manuales, juego simbodlico, memoria
secuencial visual, estimacion de cantidad, comprension en términos espaciales; y gran efecto
(=0.50) para las 22 tareas restantes: comprension de un cuento, reconocimiento de figuras,
destreza ambas manos, construccion con cubos, dibujo de la figura humana, coordinaciéon motora
gruesa, denominacion de partes del cuerpo, fluidez verbal, lista de palabras, repeticion de
oraciones, memoria narrativa, recuerdo diferido de la narrativa, memoria secuencial visual
diferida, analogias, clasificaciéon, conteo y subitizacién, segmentacion silabica, velocidad de
denominacion, ubicacion de estrellas, atencion auditiva, atencion visual y ritmo (ver tabla 13).

Finalmente, los valores de Eta® de la comparacién de los grupos de 2 y 4 afios de edad
sugieren un efecto pequefio (=0.10 a <0.30) en la tarea de pareamiento imagen-imagen; un efecto
mediano (=0.30 a 0.50) en la tarea de calculo; y gran efecto (=0.50) para las 38 tareas restantes

(ver tabla 13).

Tabla 13. Eta’ para cada comparacion realizada

Eta’ parcial
Tareas o = ~
2 y 3 afios de edad 3 y 4 afos edad 2 y 4 afios de edad
=0.10 =0.30 =0.10 =0.30 =0.10 =0.30
a a =0.50 a a =0.50 a a =0.50
<0.30 <0.50 <0.30 <0.50 <0.30 <0.50

Funciones Receptivas
1. Percepcion visual
Pareamiento imagen-imagen 0.154 0.017 0.166
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Eta’ parcial

Tareas 2 y 3 afios de edad 3 y 4 afos edad 2 y 4 afios de edad
=0.10 =0.30 =0.10 =0.30 =0.10 =0.30
a a =0.50 a a =0.50 a a =0.50
<0.30 <0.50 <0.30 <0.50 <0.30 <0.50
Imégenes sobrepuestas 0.301 0.491 0.746
Cierre visual 0.296 0.176 0.508
2. Percepcion auditiva
Pareamiento sonido-objeto 0.264 0.345 0.771
3. Lenguaje receptivo
Comprension de un cuento 0.398 0.561 0.841
Seguimiento de instrucciones 0.236 0.402 0.655
Designa partes del cuerpo 0.349 0.476 0.809
4. Percepcion tactil
Reconocimiento de figuras 0.175 0.696 0.746
Funciones Expresivas
5. Motricidad fina
Destreza mano preferida 0.290 0.469 0.796
Destreza mano no preferida 0.436 0.406 0.745
Destreza ambas manos 0.218 0.598 0.680
Coordinaciéon bimanual 0.171 0.273 0.587
Secuencias manuales 0.516 0.415 0.685
6. Praxia construccional
Construccion con cubos 0.432 0.614 0.799
7. Habilidades graficas
Dibujo de la figura humana 0.303 0.688 0.920
8. Motricidad gruesa
Coordinaciéon motora gruesa 0.592 0.846 0.944
9. Lenguaje expresivo
Denominacion de partes del 0.657 0547 0.869
cuerpo
Fluidez verbal 0.343 0.526 0.755
Juego simbolico 0.174 0.399 0.795
Funciones de Procesamiento
10. Memoria (fase de codificaciéon)
Lista de palabras 0.697 0.600 0.900
Memoria secuencial visual 0.619 0.486 0.705
Repeticion de oraciones 0.618 0.525 0.937
Memoria narrativa 0.166 0.504 0.671
11. Memoria diferida
Recuerdo diferido de la narrativa  0.091 0.531 0.663
Mempna secuencial visual 0376 0580 0.752
diferida
12. Pensamiento y razonamiento
Analogias 0.294 0.537 0.830
Clasificacion 0.258 0.507 0.584
13. Habilidades matematicas
Estimacion de cantidad 0.072 0.362 0.568
Conteo y subitizacion 0.384 0.592 0.964
Calculo 0.061 0.265 0.482
14. Habilidades prelectoras
Segmentacion sildbica 0.541 0.527 0.882
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Eta’ parcial

Tareas 2 y 3 afios de edad 3 y 4 afos edad 2 y 4 afios de edad
=0.10 =0.30 =0.10 =0.30 =0.10 =0.30
a a =>0.50 a a =>0.50 a a =>0.50
<0.30 <0.50 <0.30 <0.50 <0.30 <0.50
Deteccion de la rima 0.437 0.177 0.617
Deteccion del fonema inicial 0.450 0.130 0.615
Velocidad de denominacién 0.711 0.551 0.897
15. Habilidades visoespaciales
Comprensmn en términos 0148 0397 0.708
espaciales
Ubicacion de estrellas 0.076 0.561 0.716
Rotacion espacial 0.553 0.285 0.735
16. Atencion
Atencién auditiva 0.155 0.619 0.720
Atencion visual 0.339 0.602 0.827
Ritmo 0.378 0.574 0.787

Asociaciones entre las Tareas
Para identificar las asociaciones entre las tareas neuropsicoldgicas evaluadas en cada uno de los
tres grupos de edad incluidos en este estudio y en especifico, conocer si las asociaciones entre las
tareas varian en cada rango de edad evaluado, utilizamos el coeficiente de correlacion bivariada
de Pearson y a se finco en < 0.01. Realizamos dos analisis, el primero para determinar las
asociaciones entre las tareas ubicadas dentro de cada funcion (intra-funcidn), y el segundo para
determinar las asociaciones entre las tareas de las tres funciones (inter-funcién). En la Tabla 14 se

presentan los resultados de estos andlisis.

Tabla 14. Anélisis de correlacion de Pearson entre las tareas intra-funcion e inter-funcion

Asociaciones entre las tareas

Tareas 2 afos de edad 3 aflos edad 4 afios de edad

Funciones Receptivas

1. Percepcion visual

Pareamiento = Seguimiento de instrucciones 0.56

imagen-imagen

Imagenes + Cierre visual 0.63 « Secuencias manuales 0.50

sobrepuestas + Comprension de un cuento 0.63 + Seguimiento de instrucciones 0.61
+ Denominacion de partes del cuerpo 0.71 + Denominacion partes del cuerpo 0.56
+ Fluidez verbal 0.61 + Fluidez verbal 0.47

+ Lista de palabras 0.62
* Memoria secuencial visual 0.47
+ Repeticion de oraciones 0.75
+ Recuperacion de la narrativa 0.53
+ Conteo y subitizacion 0.71
+ Segmentacion silabica 0.47
* Ritmo 0.62
Cierre visual + Pareamiento sonido-objeto 0.55
+ Comprension de un cuento 0.56
+ Denominacion de partes del cuerpo 0.57
* Fluidez verbal 0.68
+ Lista de palabras 0.62 + Memoria secuencial visual 0.52
+ Repeticion de oraciones 0.68
* Memoria narrativa 0.77
+ Recuperacion de la narrativa 0.72
+ Conteo y subitizacion 0.53 + Estimacion de cantidad 0.60
+ Segmentacion silabica 0.48
* Deteccion de la rima 0.53
* Ritmo 0.59
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Asociaciones entre las tareas

Tareas

2 anos de edad

3 afos edad

4 afios de edad

2. Percepcién auditiva

Pareamiento
sonido-objeto

* Designa partes del cuerpo 0.49
+ Destreza mano preferida 0.48

+ Destreza mano no preferida 0.49
+ Destreza ambas manos 0.55
+ Secuencias manuales 0.49

3. Lenguaje receptivo

Comprension
de un cuento

* Reconocimiento de figuras 0.52
+ Denominacion partes del cuerpo 0.61

+ Fluidez verbal 0.63

+ Lista de palabras 0.53

+ Repeticion de oraciones 0.51

* Memoria narrativa 0.64

» Recuperacién de la narrativa 0.69

+ Conteo y subitizacion 0.57

+ Segmentacion silabica 0.51

+ Deteccion de la rima 0.61

+ Deteccion del fonema inicial 0.50
+ Ritmo 0.66

Seguimiento de
instrucciones
Designa partes
del cuerpo

4. Percepcion tactil
Reconocimient
o de figuras

5. Motricidad fina

Destreza mano .
preferida :

Destreza mano .
no preferida

Destreza ambas
manos
Coordinacion
bimanual
Secuencias
manuales

+ Ubicacion de estrellas 0.47

+ Memoria secuencial visual diferida 0.53

+ Calculo 0.54

Destreza mano no preferida 0.60
Destreza ambas manos 0.66

Destreza ambas manos 0.55
Coordinacion motora gruesa 0.57

+ Construccion con cubos 0.49

6. Praxia construccional

Construccion
con cubos

+ Coordinacion motora gruesa 0.47
+ Clasificacion 0.57

7. Habilidades graficas

Dibujo de la
figura humana

8. Motricidad gruesa

Coordinacion
motora gruesa

+ Memoria secuencial visual diferida 0.57

9. Lenguaje expresivo

Denominacion
de partes del
cuerpo

* Fluidez verbal 0.70

+ Lista de palabras 0.86

+ Repeticion de oraciones 0.62

+ Memoria narrativa 0.49

+ Recuerdo diferido de la narrativa 0.63

+ Fluidez verbal 0.54

+ Lista de palabas 0.46

+ Repeticion de oraciones 0.60

* Memoria narrativa 0.53

» Recuperacion de la narrativa
0.49

+ Analogias 0.61

+ Estimacion de cantidad 0.71

+ Dibujo figura humana 0.48

+ Denominacion de partes del cuerpo
0.53

+ Repeticion de oraciones 0.52

Funciones Expresivas

« Destreza mano no preferida 0.68

« Memoria narrativa 0.48

« Velocidad de denominacion -0.70

*  Destreza ambas manos 0.47

« Dibujo de la figura humana 0.69

« Repeticion de oraciones 0.52

« Memoria narrativa 0.50

«  Memoria secuencial visual diferida
0.52

« Atencion visual 0.58

« Velocidad de denominacion -
0.51

+ Coordinacion motora gruesa 0.56
* Memoria secuencial visual 0.48
+ Clasificacion 0.51

Denominacion de partes del cuerpo
0.54

Juego simbolico 0.48

Lista de palabras 0.48

Repeticion de oraciones 0.52
Atencion visual 0.46

« Denominacion de partes del cuerpo
0.51

+ Estimacion de cantidad 0.55
+ Comprension en términos
espaciales 0.46

* Designa partes del cuerpo 0.48

Denominacion partes del cuerpo 0.53

Memoria narrativa 0.53
Recuperacion de la narrativa 0.47

Denominacion de partes del cuerpo 0.66

« Denominacion de partes del cuerpo 0.51
« Rotacion espacial 0.51

Analogias 0.55

* Destreza ambas manos 0.54

* Fluidez verbal 0.50

« Atencion auditiva 0.54

« Memoria narrativa 0.52
« Recuerdo diferido de la narrativa 0.55
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Tareas

Asociaciones entre las tareas

2 anos de edad

3 afos edad

4 afios de edad

Fluidez verbal

Juego simbdlico

+ Analogias 0.53

+ Conteo y subitizacion 0.84

+ Segmentacion silabica 0.66

+ Rotacion espacial 0.49

+ Ritmo 0.59

+ Lista de palabras 0.60

*+ Repeticion de oraciones 0.60
+ Memoria narrativa 0.83

+ Recuerdo diferido de la narrativa 0.86
+ Analogias 0.56

+ Conteo y subitizacion 0.47

+ Segmentacion silabica 0.64

+ Deteccion de la rima 0.52

+ Analogias 0.48

+ Clasificacion 0.49

+ Atencion auditiva 0.55

+ Lista de palabras 0.52

+ Repeticion de oraciones 0.75

+ Memoria narrativa 0.71

+ Recuerdo diferido narrativa 0.51
+ Analogias 0.73

+ Atencion auditiva 0.54

+ Repeticion de oraciones 0.48

Funciones de Procesamiento

10. Memoria (fase de codificacion)

Lista de
palabras

Memoria
secuencial
visual
Repeticion de
oraciones

Memoria
narrativa

Repeticion de oraciones 0.82
Memoria narrativa 0.46
Recuerdo diferido de la narrativa 0.54
Analogias 0.61

Conteo y subitizacion 0.74
Segmentacion silabica 0.63
Velocidad de denominacion -0.89
Rotacion espacial 0.65

Ritmo 0.70

Repeticion de oraciones 0.62
Rotacion espacial 0.50

* Memoria narrativa 0.47

* Recuerdo diferido de la narrativa 0.48
* Analogias 0.47

+ Conteo y subitizacion 0.52

+ Segmentacion silabica 0.48

* Deteccion de la rima 0.46

* Rotacion espacial 0.65

* Ritmo 0.65

* Recuerdo diferido de la narrativa 0.96

Repeticion de oraciones 0.64
Memoria narrativa 0.65
Recuerdo diferido narrativa 0.57
Analogias 0.63

Memoria secuencial visual diferida
0.52

* Memoria narrativa 0.72
* Recuerdo diferido de la narrativa

0.59

* Memoria secuencial visual diferida

0.47

* Analogias 0.77
+ Estimacion de cantidad 0.52

+ Conteo y subitizacion 0.48
* Atencion auditiva 0.48
* Recuerdo diferido de la narrativa

« Atencion auditiva 0.46

+ Lista de palabras 0.58
+ Deteccion del fonema inicial 0.49

* Analogias 0.46

* Recuerdo diferido de la narrativa 0.75

* Segmentacion sildabica 0.60

* Deteccion de la rima 0.67

+ Deteccion del fonema inicial 0.50
* Ritmo 0.53

11. Memoria diferida

Recuerdo
diferido de la
narrativa
Memoria
secuencial
visual diferida

* Deteccion de la rima 0.61
+ Deteccion del fonema inicial 0.46
* Ritmo 0.54

+ Atencion visual 0.69

12. Pensamiento y razonamiento
* Rotacion espacial 0.53

Analogias

Clasificacion

13. Habilidades matematicas

Estimacion de
cantidad
Conteo y
subitizacion
Calculo

+ Comprension en términos espaciales 0.48

Segmentacion silabica 0.67
Ritmo 0.66

14. Habilidades prelectoras

Segmentacion
silabica
Deteccion de la
rima

Deteccion del
fonema inicial
Velocidad de
denominacién
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* Deteccion de la rima 0.59

+ Deteccion del fonema inicial 0.47
* Ritmo 0.60

+ Deteccion del fonema inicial 0.93
* Ritmo 0.52

0.74

* Analogias 0.72
+ Estimacion de cantidad 0.55
+ Conteo y subitizacion 0.54

* Analogias 0.60
* Rotacion espacial 0.56

Estimacion de cantidad 0.47
Atencion auditiva 0.66

Deteccion de la rima 0.48

* Ritmo 0.56

Deteccion de la rima 0.55

+ Deteccion del fonema inicial 0.56
+ Atencion auditiva 0.49

Analogias 0.50

* Analogias 0.55

Atencion auditiva 0.62

Deteccion de la rima 0.49

Atencion auditiva
-0.53
Ritmo -0.48



Asociaciones entre las tareas

Tareas 2 afos de edad 3 aflos edad 4 afios de edad

15. Habilidades visoespaciales
Comprension
en términos
espaciales
Ubicacion de
estrellas
Rotacion
espacial

16. Atencién
Atencion
auditiva
Atencion visual

Ritmo

Nota:

Todos los coeficientes de correlacion presentados tuvieron p < 0.01.

Marcamos en cursiva las tareas del analisis intra-funcion, dejamos en letra normal las tareas del analisis
inter-funcién y marcamos en negrita subrayada las tareas que estuvieron asociadas en los tres grupos de
edad.

En anexo 5, se encuentran las tablas con todos los resultados del analisis de correlacion de los grupos de 2,
3 y 4 afos de edad.

Un hallazgo fue que en ambos tipos de andlisis (intra e inter-funcion) algunas
asociaciones fueron evidentes en los tres grupos de edad. En el analisis intra-funcion, observamos
las asociaciones entre las tareas de funciones expresivas, de destreza mano no preferida y destreza
ambas manos; y de funciones de procesamiento, las tareas de repeticion de oraciones y analogias,
memoria narrativa y recuerdo diferido de la narrativa, y segmentacion sildbica y deteccion de la
rima. En el analisis inter-funcion, observamos las asociaciones entre las tareas de comprension de
un cuento y memoria narrativa, comprension de un cuento y recuerdo de la narrativa, y fluidez
verbal y lista de palabras.

Otro hallazgo en las asociaciones entre las tareas tanto intra-funcion como inter-funcion,
es que observamos una tendencia de a mayor edad menor numero de asociaciones. Por un lado,
en el analisis intra-funcion, en funciones receptivas, los nifios del grupo de 2 afios presentaron
siete asociaciones, los de 3 afios no tuvieron asociaciones y los de 4 afios dos asociaciones; en
funciones expresivas, el grupo de 2 ainos presento siete asociaciones, el de 3 afios presentd siete
asociaciones y el de 4 afios dos asociaciones; en funciones de procesamiento, el grupo de 2 afios
present6 37 asociaciones, el de 3 afios 25 asociaciones y el de 4 afos ocho asociaciones. En total,
en el andlisis intra-funcioén se observaron 51 asociaciones en el grupo de 2 afios, 32 asociaciones
en el de 3 afios y 12 para el grupo de 4 afios. Por otro lado, en el analisis inter-funcion
observamos en el grupo de 2 afios 58 asociaciones; en el grupo de 3 afios 35 asociaciones; y en el
de 4 afios 15 asociaciones.

Cabe destacar que en los analisis tanto intra como inter funcién encontramos asociaciones
entre tareas que variaron en su permanencia en las edades evaluadas, presentandose las

asociaciones entre las mismas tareas o en tareas pertenecientes al mismo dominio, por lo que a
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continuacion les presentaremos en tablas (15-25) las asociaciones que variaron y que presentamos

en la tabla 14 pero ahora agrupandolas por dominios neuropsicolédgicos.

Tabla 15. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,

clasificandolas ahora por dominios.

Dominios

Percepcion visual

2 afos de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

1.Percepcion visual
Percepcion auditiva
Lenguaje receptivo
Percepcion tactil

bl e

Motricidad fina
Praxia construccional
Habilidades graficas
Motricidad gruesa
Lenguaje expresivo

O 0N n

10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida

12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas

14. Habilidades prelectoras

15. Habilidades visoespaciales

16. Atencién

Funciones receptivas

X X

Funciones expresivas

X X
Funciones de procesamiento

X X

X

X X

Tabla 16. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,

clasificandolas ahora por dominios.

Dominios

Percepcion auditiva

2 afos de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

1.Percepcion visual
Percepcion auditiva
Lenguaje receptivo
Percepcion tactil

bl e e

Motricidad fina
Praxia construccional
Habilidades graficas
Motricidad gruesa
Lenguaje expresivo

O 0NN n

10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida

12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas

14. Habilidades prelectoras

15. Habilidades visoespaciales

16. Atenciéon

Funciones receptivas

X X

Funciones expresivas

Funciones de procesamiento

Tabla 17. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,

clasificandolas ahora por dominios.

Dominios

Lenguaje receptivo

2 afos de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

Percepcion visual
Percepcion auditiva
Lenguaje receptivo
Percepcion tactil

bl e
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Funciones receptivas

Funciones expresivas



Lenguaje receptivo

Dominios 2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
5. Motricidad fina
6. Praxia construccional
7. Habilidades graficas
8. Motricidad gruesa
9. Lenguaje expresivo X X X
Funciones de procesamiento
10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida
12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas X X
14. Habilidades prelectoras
15. Habilidades visoespaciales
16. Atenciéon
Tabla 18. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,
clasificandolas ahora por dominios.
Domini Motricidad fina
Omimos 2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
Funciones receptivas
1. Percepcion visual
2. Percepcion auditiva
3. Lenguaje receptivo
4. Percepcion tactil
Funciones expresivas
5. Motricidad fina X X
6. Praxia construccional
7. Habilidades graficas
8. Motricidad gruesa
9. Lenguaje expresivo
Funciones de procesamiento
10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida
12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas
14. Habilidades prelectoras
15. Habilidades visoespaciales
16. Atencién
Tabla 19. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,
clasificandolas ahora por dominios.
Dominios Praxia construccional
2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
Funciones receptivas
1. Percepcion visual
2. Percepcion auditiva
3. Lenguaje receptivo
4. Percepcion tactil
Funciones expresivas
5. Motricidad fina
6. Praxia construccional
7. Habilidades graficas
8. Motricidad gruesa X X
9. Lenguaje expresivo
Funciones de procesamiento
10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida
12. Pensamiento y razonamiento X X
13. Habilidades matematicas
14. Habilidades prelectoras
15. Habilidades visoespaciales
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Praxia construccional

Dominios 2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
16. Atencion
Tabla 20. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,
clasificandolas ahora por dominios.
Dominios Habilidades graficas
2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
Funciones receptivas
1. Percepcion visual
2. Percepcion auditiva
3. Lenguaje receptivo
4. Percepcion tactil
Funciones expresivas
5. Motricidad fina
6. Praxia construccional
7. Habilidades graficas
8. Motricidad gruesa
9. Lenguaje expresivo
Funciones de procesamiento
10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida
12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas
14. Habilidades prelectoras
15. Habilidades visoespaciales
16. Atencién X X
Tabla 21. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,
clasificandolas ahora por dominios.
Dominios Lenguaje expresivo
2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
Funciones receptivas
1. Percepcion visual
2. Percepcion auditiva
3. Lenguaje receptivo
4. Percepcion tactil
Funciones expresivas
5. Motricidad fina
6. Praxia construccional
7. Habilidades graficas
8. Motricidad gruesa
9. Lenguaje expresivo
Funciones de procesamiento
10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida
12. Pensamiento y razonamiento X X
13. Habilidades matematicas X X
14. Habilidades prelectoras
15. Habilidades visoespaciales
16. Atenciéon X X
Tabla 22. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,
clasificandolas ahora por dominios.
Dominios Memoria (fase de codificacion)
2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad
Funciones receptivas
1. Percepcion visual
2. Percepcion auditiva
3. Lenguaje receptivo
4. Percepcion tactil

Funciones expresivas
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Dominios

Memoria (fase de codificacion)

2 afos de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

5. Motricidad fina

6. Praxia construccional
7. Habilidades graficas
8. Motricidad gruesa

9. Lenguaje expresivo

10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida

12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas

14. Habilidades prelectoras

15. Habilidades visoespaciales

16. Atenciéon

Funciones de procesamiento

X X
X X
X X

Tabla 23. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,

clasificandolas ahora por dominios.

Dominios

Memoria diferida

2 afos de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

Percepcion visual
Percepcion auditiva
Lenguaje receptivo
Percepcion tactil

bl e

Motricidad fina
Praxia construccional
Habilidades graficas
Motricidad gruesa
Lenguaje expresivo

O 0N n

10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida

12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas

14. Habilidades prelectoras

15. Habilidades visoespaciales

16. Atencién

Funciones receptivas

Funciones expresivas

Funciones de procesamiento

X X

Tabla 24. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,

clasificandolas ahora por dominios.

Dominios

Pensamiento y razonamiento

2 afos de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

Percepcion visual
Percepcion auditiva
Lenguaje receptivo
Percepcion tactil

bl e

Motricidad fina
Praxia construccional
Habilidades graficas
Motricidad gruesa
Lenguaje expresivo

O 0NN n

10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida

12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas

14. Habilidades prelectoras

15. Habilidades visoespaciales

Funciones receptivas

Funciones expresivas

Funciones de procesamiento
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Pensamiento y razonamiento

Dominios 2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

16. Atencidn X X

Tabla 25. Asociaciones entre las tareas que variaron en su permanencia en los grupos de edad evaluados,
clasificdndolas ahora por dominios.

Habilidades matematicas

Dominios 2 afios de edad 3 afios de edad 4 afios de edad

Funciones receptivas
Percepcion visual
Percepcion auditiva
Lenguaje receptivo
Percepcion tactil

D=

Funciones expresivas
Motricidad fina
Praxia construccional
Habilidades graficas
Motricidad gruesa
Lenguaje expresivo

© 0N o

Funciones de procesamiento
10. Memoria (fase de codificacion)
11. Memoria diferida
12. Pensamiento y razonamiento
13. Habilidades matematicas
14. Habilidades prelectoras X X
15. Habilidades visoespaciales
16. Atencién

En el siguiente apartado discutiremos nuestros resultados.
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DISCUSION

Este trabajo tuvo dos objetivos centrales. Uno de ellos, fue determinar el efecto de la edad sobre
la ejecucion de tareas neuropsicologicas al comparar tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3 y 4
afios de edad. El otro, fue identificar las asociaciones entre las tareas neuropsicologicas evaluadas
en cada uno de los tres grupos de edad incluidos en este estudio.

Asi, tres son las preguntas a las que buscamos dar respuesta.

.Se observa un efecto de la edad sobre la ejecucion de tareas neuropsicologicas al comparar

tres grupos de nifios mexicanos de 2, 3 y 4 afios?
De acuerdo a nuestra hipdtesis de investigacion esperabamos un efecto de la edad sobre las tareas
en el rango seleccionado, en donde los nifios de 2 afios de edad obtendrian un menor nimero de
aciertos que los nifios de 3 afios de edad, y que estos ultimos a su vez obtendrian un menor
numero de aciertos que los nifios de 4 afos de edad. Hipotetizamos lo anterior tomando en cuenta
la literatura que coincide en un rapido desarrollo cerebral funcional durante estas edades. Por
ejemplo, se ha encontrado un aumento notable en el tamafio total cerebral, alcanzando del 80-
90% en comparacion al volumen total observado en el adulto hacia los tres afios de edad
(Pfefferbaum et al., 1994); también se ha observado una rapida elaboracion de nuevas sinapsis
durante los dos primeros afios de edad (Huttenlocher & Dabholkar, 1997) lo que ha sido asociado
con el rapido incremento en el volumen de sustancia gris en este periodo (Knickmeyer et al.,
2008). Ademas, hay una rapida mielinizacion en estos afios (Sampaio & Truwit, 2001),
continuando este proceso a un ritmo mas lento después de este periodo y hasta entrada la vida
adulta (Lenroot & Giedd, 2006). Finalmente diversos autores concuerdan en que el desarrollo
cerebral y el desarrollo cognitivo ocurren de manera concurrente, por lo que conforme avanza la
edad se observardn conductas progresivamente mas elaboradas (Casey, Galvan & Hare, 2005;
Kolb & Fantie, 2009).

En la ejecucion del grupo de dos afios de edad observamos que algunos nifios tuvieron
bajo nimero de aciertos en 18 tareas, lo anterior se vio reflejado por el valor de la desviacion
estdndar por encima de la media. Estas tareas fueron imdagenes sobrepuestas, cierre visual,
comprension de un cuento, coordinacién bimanual, denominaciéon de partes del cuerpo, fluidez
verbal, lista de palabras, memoria secuencial visual, repeticién de oraciones, memoria narrativa,
recuerdo diferido de la narrativa, analogias, conteo y subitizacidon, segmentacion silabica,
deteccion de la rima, deteccion del fonema inicial, rotaciéon espacial, y ritmo. Ademas

observamos que este grupo no pudo realizar la tarea de atencion auditiva. En relaciéon con la
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comparacién de la ejecucion entre los grupos de dos y tres afios de edad, encontramos una
ausencia de diferencias significativas al realizar ocho de las 40 tareas, estas son la de destreza
ambas manos, clasificacion, memoria narrativa, recuerdo diferido de la narrativa, estimacion de
cantidad, calculo, ubicacion de estrellas y atencion auditiva. Es importante sefialar que en las
tareas antes mencionadas que marcamos con cursiva aunado a la ausencia de diferencias notamos
que hubo poco cambio en el desarrollo de los 2 a los 3 afios de edad. Por otro lado, en la
comparacion entre los grupos adyacentes de 3 y 4 afios no encontramos diferencia inicamente en
la tarea de pareamiento imagen-imagen. Por ultimo, observamos diferencias en la comparacion
entre los grupos no adyacentes (2 y 4 afios de edad) en las 40 tareas evaluadas.

Con respecto al bajo numero de aciertos en ciertas tareas observado en el grupo de dos
afios de edad, al realizar un andlisis cualitativo de cada tarea encontramos que hubo algunos nifios
que si pudieron realizarlas, por lo que quizas lo encontrado en este grupo se deba a la variabilidad
(diferencias individuales) que ya ha sido reportada por otros autores en edades tempranas, es
decir, a menor edad mayor variabilidad en el desarrollo. En el andlisis cualitativo encontramos
que en imdgenes sobrepuestas puntaje maximo=6: 26 nifios tuvieron puntaje de 0 y cuatro nifios
tuvieron puntaje de 1; cierre visual puntaje maximo=4: 24 nifios tuvieron puntaje de 0, un nifio
tuvo puntaje de 0.5, cuatro nifios tuvieron puntaje de 1, un nifio tuvo puntaje total de 1.5;
comprension de un cuento puntaje maximo=8: 15 nifios tuvieron puntaje de 0, 13 nifios tuvieron
puntaje de 1, un nifio tuvo puntaje de 2, un niflo tuvo puntaje de 5; coordinacion bimanual
puntaje maximo=4: 22 nifios tuvieron puntaje de 0, seis nifios tuvieron puntaje de 1, dos nifios
tuvieron puntaje de 2; denominacion de partes del cuerpo puntaje madximo=22: 19 niflos tuvieron
puntaje de 0, un nifio tuvo puntaje de 2, cinco niflos tuvieron puntaje de 3, dos nifios tuvieron
puntaje de 4, dos nifios tuvieron puntaje de 5, y un nifio tuvo puntaje de 9; fluidez verbal sin
puntaje maximo: 25 nifios tuvieron puntaje de 0, dos nifios tuvieron puntaje de 1, tres nifios
tuvieron puntaje de 2; lista de palabras puntaje maximo=44: 20 nifios tuvieron puntaje de 0, un
nifio tuvo puntaje de 6, cinco nifios tuvieron puntaje de 8, un nifio tuvo puntaje de 9, dos nifios
tuvieron puntaje de 12, y un nifio tuvo puntaje de 13; memoria secuencial visual puntaje
maximo=8: 29 nifos tuvieron puntaje de 0 y un nifio tuvo puntaje de 1; repeticion de oraciones
puntaje maximo=12: 23 nifios tuvieron puntaje de 0, seis nifios tuvieron puntaje de 1, y un nifio
tuvo puntaje de 2; memoria narrativa puntaje maximo=>5: 25 nifios tuvieron puntaje de 0, dos
nifios tuvieron puntaje de 0.5, un nifio tuvo puntaje de 1, un nifio tuvo puntaje de 2, y un nifo
tuvo puntaje de 2.5; recuerdo diferido de la narrativa puntaje maximo=>5: 25 nifios tuvieron
puntaje de 0, tres niflos tuvieron puntaje de 0.5, y dos nifios tuvieron puntaje de 1; analogias

puntaje maximo=6: 27 nifios tuvieron puntaje de 0 y 3 nifios tuvieron puntaje de 1; conteo y
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subitizacion puntaje maximo=17: 22 nifios tuvieron puntaje de 0, dos nifios tuvieron puntaje de 1,
cuatro nifios tuvieron puntaje de 2, un nifio tuvo puntaje de 3, y un nifio tuvo puntaje de 4;
segmentacion silabica puntaje maximo=6: 23 nifios tuvieron puntaje de 0 y siete nifios tuvieron
puntaje de 2; deteccion de la rima puntaje madximo=6 25 nifios tuvieron puntaje de 0 y 5 nifios
tuvieron puntaje de 2; deteccion del fonema inicial puntaje maximo=>6: 25 nifios tuvieron puntaje
de 0, tres nifios tuvieron puntaje de 1, y dos nifios tuvieron puntaje de 2; rotacion espacial puntaje
maximo=7: 21 nifios tuvieron puntuaciéon de 0, siete nifios tuvieron puntuacion de 1, y dos nifios
tuvieron puntuacion de 2; y ritmo puntaje maximo=6: 23 nifios tuvieron puntaje de 0, tres nifios
tuvieron puntaje de 1, cuatro nifios tuvieron puntaje de 2. Para ilustrar los hallazgos sobre la
variabilidad del desarrollo en edades tempranas tenemos el estudio de Fenson et al. (2000)
quienes discutieron que es esperado que en niflos de 8 a los 30 meses de edad los valores de las
desviaciones estandar igualen o excedan los valores de las medias en diversas tareas de lenguaje,
tanto en reportes contestados por los padres o en tareas aplicadas a los nifios en laboratorio, y que
estos valores reflejen la verdadera variacion en el desarrollo del lenguaje. También esta el meta-
analisis sobre diferencias individuales y sus implicaciones en el desarrollo del lenguaje de Bates,
Dale y Thal (2000) quienes a partir de la muestra que utilizaron para estandarizar el Inventario
McArthur (n=1803, de entre 8 a 30 meses de edad) sefialaron que existen grandes diferencias
individuales en el tiempo de inicio y en la tasa de crecimiento de distintos componentes
lingtiisticos que han sido observados en nifios sanos, estos son comprension de vocabulario (en
nifios de entre 8§ y 16 meses de edad el 36% de la varianza fue explicado por la edad y el resto la
definen como una combinacidon “exact recipe unknown” entre verdadera variacion individual y
error en el reporte de los padres), produccion del vocabulario (para nifios de entre 8 y 16 meses la
edad explico el 22% de la varianza, y para nifios de entre 16 y 30 meses la edad explicé el 46% de
la varianza, por lo que hay una cantidad sustancial de variacién independiente de la edad que
muchos han atribuido a la explosion del vocabulario “vocabulary burst” entre los 13 y los 30
meses de edad, y que ésta se debe a que los nifios alcanzan una comprension repentina “insight”
de que las cosas tienen nombres, o bien, que todos los objetos deben tener un nombre, o a un
cambio mas general en la cognicion, incluyendo cambios en el desarrollo de la capacidad de
clasificar los objetos. Antes de continuar queremos comentar que diversos autores han discutido
que la acelerada adquisicion del vocabulario en estas edades también podria estar asociada por la
marcada progresion en la mielinizacion de siete areas asociadas al lenguaje: area de Broca, area
de Wernicke, fasciculo arqueado, giro angular y sus regiones homologas en el hemisferio
derecho, asi como la corteza auditiva primaria, la corteza motora primaria, y la corteza visual

primaria, pues se ha encontrado que sigue el mismo patréon: al nacimiento no se observo
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mielinizacion, a los 18 meses de edad la mielinizacion alcanzd un patrén similar al del adulto en
todas las areas y posteriormente continud su progreso hasta la vida adulta, y que en especifico la
mielinizacion en las regiones que realizan funciones primarias como la corteza motora primaria,
la corteza auditiva primaria y la corteza visual primaria ocurrié mas rapidamente hasta los 18
meses de edad en comparacion con las areas de asociacion de orden superior: area de Broca, area
de Wernicke y giro angular y que la mielinizacion del fasciculo arqueado fue similar en un inicio
al ritmo de mielinizacion de las areas de asociacion de orden superior pero disminuy6 después de
los tres afios de edad (Su et al., 2008)-) y la combinacioén de palabras (la varianza fue explicada
por la edad y por el tamafio del vocabulario; ademés encontraron gran variacion en esta variable,
a los 18 meses de edad aproximadamente el 11% de los padres reportaron que los nifios a menudo
combinaban palabras y el 46% reportd que su nifio algunas veces combinaba palabras, para los 25
meses de edad casi todos los padres reportaron algunas combinaciones, pero el 19% de los padres
auin no reportd combinaciones a menudo). Siguiendo esta idea Bates y Elman (2002) plantearon
que en el curso del aprendizaje de diversas tareas, los niflos presentan un patréon de
comportamiento en forma de U invertida, en el que un buen desempefio es seguido por una
disminucion, que con el tiempo una vez mas mejora. También Bornstein & Sigman (1986) en su
meta-analisis sobre estudios que utilizaron diversas medidas cognitivas en nifios pequefios,
encontraron que el desarrollo se vuelve mas estable con la edad. Por ltimo, Bayley (1969, citada
en Bayley, 1993) argumenté que el desarrollo de las habilidades de los nifios pequefios
(especialmente a los dos afios de edad) no se presta facilmente a una estructura estable con la
edad y que tanto factores internos como externos pueden afectar el desempefio de los nifios.
Ahora bien, sobre la ausencia de diferencias en la ejecucion de algunas tareas en la
comparacion entre los grupos de 2 y 3 afos de edad, creemos que probablemente el desarrollo
cerebral funcional que ocurre en estas edades no permite hacer perceptible estas diferencias, lo
que podria haber influido para observar este efecto de piso. Siete de las ocho tareas en las que no
observamos diferencias entre estos grupos estdn ubicadas taxonémicamente en la funcion de
procesamiento. Aylward (1997) sefiala que esta funcion involucra dreas de asociacion de orden
superior, y se ha encontrado que éstas son las ultimas en madurar y son las que integran procesos
sensoriomotores primarios y modulan procesos de memoria, atencion, lenguaje y funcion
ejecutiva (Giedd et al., 1999; Gogtay et al., 2004; Sowell et al., 2004). Por ejemplo, Sowell et al.
(2004) en su estudio longitudinal sobre mapeo del grosor cortical en nifios normales encontraron
una correlacion entre cambios en las puntuaciones naturales de vocabulario de la prueba WISC y

cambios en el grosor de la sustancia gris del hemisferio derecho, especificamente una
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disminucion en el grosor de la sustancia gris en las areas frontal-dorsal y parietal del hemisferio
izquierdo estuvo asociada con un mejor desempefio en la subprueba de vocabulario.

Un mayor tiempo de desarrollo cerebral funcional también podria ser necesario para
observar diferencias en la tarea de destreza con ambas manos. Sobre ésta se ha observado que es
alrededor de los 4 afios de edad cuando los nifilos pueden hacer movimientos simultdneos con
ambas manos (Fagard, Harvey, Kervella & Marks, 2001); asimismo esta tarea ha sido relacionada
con funciones del cuerpo calloso (Muetzel et al., 2008) y se ha encontrado que en esta estructura,
la cual su proceso de mielinizacion ocurre desde la parte posterior hacia la anterior (Barkovich et
al., 1988), tiene un pico de crecimiento en su parte anterior entre los 3 y 6 afios de edad (la parte
anterior del cuerpo calloso la forman el rostrum que se relaciona con el area orbital de la corteza
prefrontal y la corteza premotora inferior, y la rodilla que se relaciona con el resto del 16bulo
frontal y con la corteza motora), y que el establecimiento de las conexiones de esta parte anterior
ayuda a mantener estados de vigilancia, a organizar los movimientos de manera simultanea y a
regular la organizacion y planeacion de nuevas acciones (Thompson et al., 2000). Por estos
motivos es probable que para que se observen diferencias en el desempefio de estas tareas se
requiera de un desarrollo funcional cerebral mas prolongado. En el presente trabajo, al hacer la
comparacion entre los grupos de 3 y 4 anos, encontramos diferencias en el desempefio de los
nifios en estas tareas.

La similitud en la ejecucion en la tarea de pareamiento imagen-imagen observada en el
analisis de comparacion entre los grupos de 3 y 4 afios de edad sugiere la presencia de un efecto
de techo en esta tarea, pues 29 de 30 nifios del grupo de 3 afios contestaron los seis reactivos (el
restante fue un varén que contest6 s6lo cinco), y los 30 nifios del grupo de 4 afios contestaron los
seis reactivos. Necesitamos agregar a esta tarea una secuencia de reactivos mas complicada y
posteriormente pilotearla para determinar si con eso logramos observar diferencias entre ambos
grupos.

Finalmente en los resultados del andlisis de la comparaciéon entre los grupos no
adyacentes (2 y 4 afios de edad) observamos que los nifios del grupo de mayor edad obtuvieron
mayor numero de aciertos en las 40 tareas evaluadas, eso nos hablaria que los dominios evaluados
a través de nuestras tareas se encuentran en desarrollo y que éste ya puede observarse de manera

marcada a los 4 afios de edad.

129



,Existen asociaciones entre las tareas evaluadas en cada uno de los tres grupos de

edad incluidos en este estudio?, ; varian las asociaciones en cada grupo de edad?
De acuerdo a nuestra hipdtesis de investigacion, en general esperdbamos asociaciones entre las
tareas neuropsicologicas evaluadas en cada uno de los tres grupos de edad incluidos en este
estudio, y de manera especifica esperabamos que a los 2, 3, y 4 afios de edad: una asociacion
entre las tareas ubicadas dentro de cada funcién (intra-funcidn); una asociacion entre las tareas de
los dominios de percepcion visual, motricidad fina y motricidad gruesa; una asociacion entre las
tareas de los dominios de memoria y lenguaje; y una asociacion entre las tareas de los dominios
de atencidon y memoria.

Planteamos estas hipotesis de acuerdo a lo revisado en la literatura acerca de la postura de
dominios generales que sefiala que el desarrollo de las diversas habilidades cognitivas no solo
depende de los procesos especificamente vinculados a cada una de ellas, sino que también de la
participacion de otros procesos cognitivos (Bates, 1994; Gibson, 1988; Piaget, 1964) y que no es
el resultado de sistemas de dominio especifico. Sobre esta segunda idea Courage y Howe (2002)
seflalan que el dominio especifico ha generado debate en gran parte debido a los supuestos sobre
modularidad e inflexibilidad que lo acompafian. Por ejemplo, Fodor (1983, citado en Spreen et
al., 1995) propuso que los componentes del sistema cognitivo a los que llam6 “moddulos” son de
dominio especifico, innatos y autdbnomos, por lo que no comparten procesos con otros modulos y
estan encapsulados, es decir, existe cierta restriccion a la informacion del resto del sistema.

En nuestro estudio los resultados sefialan que si existen asociaciones entre las tareas
neuropsicoldgicas evaluadas en cada uno de los tres grupos de edad incluidos en este estudio por
lo que comprobamos nuestra hipotesis general.

En el analisis intra-funcién encontramos una permanencia a los 2, 3 y 4 afios de edad de
asociaciones en las tareas de funciones expresivas, de destreza mano no preferida y de destreza
ambas manos; y de funciones de procesamiento, de repeticién de oraciones y analogias, memoria
narrativa y recuerdo diferido de la narrativa, y segmentacion silabica y deteccion de la rima. Cabe
destacar que en este andlisis encontramos asociaciones entre tareas que variaron en su
permanencia en las edades evaluadas, presentandose las asociaciones entre las mismas tareas o en
tareas pertenecientes al mismo dominio. Agrupando esas tareas en sus dominios encontramos que
en funciones receptivas: percepcion visual y lenguaje receptivo estuvieron asociados a los 2 y a
los 4 afios; percepcion auditiva y lenguaje receptivo estuvieron asociados a los 2 y 4 afios. En
funciones expresivas encontramos que tareas del mismo dominio de motricidad fina estuvieron
asociadas a los 2 y a los 3 afios; praxia construccional y motricidad gruesa estuvieron asociados a

los 2 y a los 3 afios. En funciones de procesamiento encontramos que los dominios de memoria
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(fase de codificacion) y memoria diferida estuvieron asociados a los 2 y 3 afios de edad; y
memoria (fase de codificacion) y habilidades matematicas a los 2 y 3 afios de edad; memoria
diferida y pensamiento y razonamiento a los 3 y 4 afios de edad; pensamiento y razonamiento y
atencién a los 3 y 4 afios de edad; y habilidades matematicas y habilidades prelectoras a los 2 y 3
afios de edad. Sin embargo, estos resultados no confirman nuestra hipotesis especifica sobre
asociacion entre las tareas ubicadas dentro de cada funcién a los 2, 3 y 4 aios de edad.

Por otro lado, en el analisis inter-funcién encontramos una permanencia a los 2, 3 y 4
afios de edad de asociaciones pero uUnicamente entre tareas de los dominios de lenguaje y
memoria, especificamente entre las tareas de comprension de un cuento y memoria narrativa,
comprension de un cuento y recuerdo de la narrativa, y fluidez verbal y lista de palabras. Al igual
que en el analisis intra-funcion, en éste encontramos asociaciones entre tareas que variaron en los
grupos de edad evaluados, por lo que las agrupamos en dominios y encontramos asociacion entre
percepciodn visual y lenguaje expresivo a los 2 y 4 afios de edad; percepcion visual y memoria
(fase de codificacion) a los 2 y 3 afios de edad; percepcion visual y memoria diferida a los 2 afios
de edad; percepcion visual y habilidades matematicas a los 2 y a los 3 afios; lenguaje receptivo y
lenguaje expresivo a los 2, 3 y 4 afios de edad; lenguaje receptivo y habilidades matematicas a los
2 y 3 anos de edad; praxia construccional y pensamiento y razonamiento a los 2 y 3 afios de edad;
habilidades graficas y atencioén a los 3 y 4 afios de edad; lenguaje expresivo y pensamiento y
razonamiento a los 2 y 3 afios de edad; lenguaje expresivo y habilidades matematicas a los 2 y 3
afios de edad; y los dominios de lenguaje expresivo y atencion a los 3 y 4 afios de edad. Estos
resultados nos indican que nuestras hipotesis sobre asociacion entre las tareas de los dominios de
percepcion visual, motricidad fina y motricidad gruesa; y asociacion entre las tareas de los
dominios de atencién, memoria (fase de codificacién) y memoria diferida a los 2, 3 y 4 afios de
edad no fueron confirmadas. Nuestra hipodtesis especifica confirmada fue sobre la asociacion entre
las tareas de los dominios de memoria y lenguaje a los 2, 3 y 4 afios de edad.

Las asociaciones observadas entre las tareas evaluadas en cada uno de los tres grupos de
edad incluidos en este estudio, tanto su permanencia como su variacion, nos podrian sugerir dos
posibilidades, por un lado la presencia de una relacion entre los procesos involucrados en dos
tareas (relacion funcional), y por otro que la temporalidad del desarrollo de esos dos procesos sea
semejante (relacion temporal). Diversos estudios apoyan nuestros hallazgos, por ejemplo, Rose,
Feldman y Jankowski (2009) sugieren que el lenguaje, en lugar de verse como un sistema que
involucra sdlo procesos y reglas especificas, es visto como la elaboraciéon de un conjunto de
procesos compartidos con otros procesos cognitivos. Carlson, Mandell y Williams (2004)

encontraron que en nifios de 24 meses de edad estuvieron asociadas diversas medidas de
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funciones ejecutivas (categorizacion inversa, tarea A-no-B, stroop de figuras, retraso de comida,
retraso en la entrega de regalo) y la habilidad verbal (comprension y produccion) medida a través
del Inventario McArthur, también a esta edad la habilidad verbal estuvo asociada con la
percepcion visual, y con la tarea de comprension de falsas acciones de teoria de la mente; a los 39
meses evaluaron nuevamente a los nifios y encontraron que las funciones ejecutivas (tareas de
interferencia, inhibicién) y habilidad verbal (ahora medida a través del el Peabody Vocabulary
test) estuvieron asociadas, al igual que la habilidad verbal con la percepcion visual y con la tarea
de acciones pretendidas-reales de teoria de la mente y discuten que estos hallazgos sugieren que
procesos similares (lenguaje y perceptuales) que se ha encontrado que participan el desarrollo de
la teoria de la mente, contribuyen también en el desarrollo de las funciones ejecutivas.
Christiansen y Chater (2008) argumentan que el lenguaje no pertenece a un sistema de dominio
especifico, sino que es un organismo complejo e interdependiente, que se desarrolla gracias a la
experiencia y a la participacion de diversos procesos como los perceptuales, motores y mnésicos.
De igual manera, estudios realizados en nifios en etapa escolar y en adultos han proporcionado
evidencia sobre la participacion de diversos procesos como la atencion (Cowan, Nugent, Elliot,
Ponomarev, & Saults, 1999) y la memoria (Baddeley, Gathercole & Papagno, 1998) en diversas
habilidades lingiiisticas.

Es importante sefialar que desde hace décadas la psicologia del desarrollo ha vinculado
las habilidades motoras de los nifios pequefios con el perfeccionamiento de habilidades
cognitivas. Por un lado, Piaget (1964) propuso que el desarrollo de las acciones motoras y la
subsecuente exploracion del mundo proveen la base para el establecimiento de actividad
cognitiva mas compleja. Por otro, Gibson (1988) planted que los lactantes aprenden sobre las
propiedades del mundo a través de la exploracion y que el desarrollo motor limita y guia la
manera en que recogen informaciéon sobre objetos, superficies y eventos. Mientras Piaget
consideraba la adquisicion de las habilidades motoras como punto de partida de las habilidades
cognitivas, Gibson lo hacia en el sentido de que las acciones motoras, la percepcion y las
habilidades cognitivas se encontraban ligadas en tiempo real y a lo largo del desarrollo. En este
mismo sentido, Soska, Adolph y Johnson (2010) discuten que la emergencia de la percepcion
visual del objeto 3D completo ocurre en conjunto con diversas habilidades motoras que se
encuentran en desarrollo y que se presentan a manera de cascada, y en las que se incluye la
coordinacién postural y la exploracién del objeto a través de la manipulacién visomanual. Sin
embargo, en este estudio encontramos que si bien las tareas motoras se asociaban entre si
(destreza mano no preferida y destreza ambas manos a los 2, 3 y 4 afios de edad; los dominios de

praxia construccional y motricidad gruesa a los 2 y 3 afios de edad); inicamente observamos
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asociacion del dominio de praxia construccional con el dominio de pensamiento y razonamiento
(en especifico con la tarea de clasificacion) a los 2 y 3 afios de edad. Es probable que la
motricidad sea un prerrequisito que facilite el desarrollo de otros dominios, y que ain cuando en
nuestras edades evaluadas no encontremos correlacién con otros procesos, esto no quiere decir
que en edades anteriores a los dos afios no pudiera haber una asociacion entre la motricidad y
otros dominios.

De manera especifica, confirmamos nuestra hipotesis planteada sobre asociacion entre
tareas de los dominios de lenguaje y memoria, pues las asociaciones entre las tareas de
comprension de un cuento y memoria narrativa, comprension de un cuento y recuerdo de la
narrativa, y fluidez verbal y lista de palabras se observaron a los 2, 3 y 4 afos de edad. Sobre el
desarrollo de las estructuras relacionadas con la memoria hemos encontrado que las neuronas que
componen la mayoria del hipocampo, una estructura en el 16bulo temporal medial necesaria para
la consolidacion de memoria declarativa, se forman al final del periodo prenatal. Sin embargo, la
densidad neuronal en el giro dentado del hipocampo no asemeja a la del adulto sino hasta los 12-
15 meses de edad, el giro dentado es un area que conecta al hipocampo con otras regiones
corticales. Otra area cerebral implicada en la memoria es la corteza prefrontal. La densidad
sindptica en esta area incrementa rapidamente entre los 8-24 meses de edad, sin embargo,
cambios siguen ocurriendo en estas areas después de este periodo y hasta la vida adulta (Seress,
2001). Sobre el desarrollo de las areas implicadas en el lenguaje, las vias sensoriales (visual y
auditiva), son necesarias para que el habla madure temprano durante la lactancia. La maduracion
de areas del habla especializadas del cerebro puede relacionarse con diversos logros en el
desarrollo del lenguaje. El balbuceo, la cual es una fase de produccion espontanea de sonidos y
que se da alrededor de los 2-3 meses de edad, estd gobernada por estructuras subcorticales del
SNC, ya que las conexiones entre la corteza y las estructuras subcorticales que llevan la
estimulacion sensorial se desarrollan mas tarde. La ecolalia o imitacion en los lactantes de 4-7
meses de edad, es una respuesta imitativa a estimulos acusticos especificos y es posible cuando
las conexiones corticales del sistema auditivo son mas activas. El aprendizaje de la articulacion
del habla empieza entre los 18 a 24 meses de edad (Spreen et al., 1995). Sobre lo anterior Su et al.
(2008) argumentaron que la acelerada adquisicion del vocabulario en estas edades podria estar
asociada por la marcada progresion en la mielinizacion de siete areas asociadas al lenguaje: area
de Broca, area de Wernicke, fasciculo arqueado, giro angular y sus regiones homologas en el
hemisferio derecho, asi como la corteza auditiva primaria, la corteza motora primaria, y la corteza
visual primaria, pues se ha encontrado que sigue el mismo patrén: al nacimiento no se observo

mielinizacion, a los 18 meses de edad la mielinizacion alcanzé un patrén similar al del adulto en
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todas las dreas y posteriormente continu6 su progreso hasta la vida adulta, y que en especifico la
mielinizacion en las regiones que realizan funciones primarias como la corteza motora primaria,
la corteza auditiva primaria y la corteza visual primaria ocurrié mas rapidamente hasta los 18
meses de edad en comparacion con las areas de asociacion de orden superior: area de Broca, area
de Wernicke y giro angular y que la mielinizacion del fasciculo arqueado fue similar en un inicio
al ritmo de mielinizacion de las areas de asociacion de orden superior pero disminuy6 después de
los tres aflos de edad. Sobre el desarrollo funcional Bates, Thal, Finlay y Clancy (en prensa) han
argumentado que para lograr el dominio de una habilidad que asigna significado al sonido, los
nifios deben de tener la capacidad de almacenar, reconocer y recordar las sefiales en el contexto
apropiado, lo cual implica a la memoria de reconocimiento para la comprension del habla,
memoria de recuperacion para la produccion del habla y a la memoria operativa para organizar
una expresion nueva. En un estudio que utilizé neuroimagen funcional como técnica de registro,
Dehaene-Lambertz et al. (2002) encontraron en nifios de tres meses de edad una activacion para
el lenguaje materno en el giro angular del hemisferio izquierdo, el precunio del hemisferio
izquierdo y la corteza prefrontal derecha. En adultos, el giro angular izquierdo muestra mayor
activacion cuando los sujetos escuchan palabras y cuando escuchan oraciones en un lenguaje
conocido, en comparacion a la escucha de no palabras, de oraciones en un lenguaje desconocido o
en habla inversa. Asimismo, el precunio y la corteza frontal dorsolateral se activan
frecuentemente con lateralizacion derecha cuando los adultos recuperan informacion verbal de la
memoria. Los autores discuten que la activacion encontrada en los nifios de tres meses de edad
pudiera indicar un involucramiento temprano en mecanismos de recuperacion de memoria, y que
sus hallazgos apoyan la evidencia de que lactantes de esa edad ya han memorizado los contornos
prosédicos de su lenguaje materno aunque aun no puedan recordar palabras individuales sino
hasta la edad de siete meses. Por otro lado, Fagan y McGrath (1981) encontraron una asociacion
entre una tarea de memoria de reconocimiento visual y el lenguaje receptivo y expresivo en nifios
de etapa escolar. Creemos que estas asociaciones observadas en el presente estudio, podrian
reflejar la dependencia reciproca entre algunas habilidades y el uso compartido de recursos y
regiones neurales entre ciertas habilidades cognitivas tal como lo plantea la propuesta de dominio

general.
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CONCLUSIONES, LIMITACIONES DEL ESTUDIO,
APORTACIONES Y PROPUESTAS

Conclusiones
Sobre el efecto de a edad, si encontramos un efecto de ésta sobre las variables dependientes en
donde a mayor edad, la media de aciertos del grupo resulté mayor.

En la ejecucion del grupo de dos afios de edad observamos que algunos nifios tuvieron
bajo nimero de aciertos en 18 tareas, lo que se vio reflejado por el valor de la desviacion estandar
por encima de la media (imagenes sobrepuestas, cierre visual, comprension de un cuento,
coordinaciéon bimanual, denominaciéon de partes del cuerpo, fluidez verbal, lista de palabras,
memoria secuencial visual, repeticion de oraciones, memoria narrativa, recuerdo diferido de la
narrativa, analogias, conteo y subitizacion, segmentacion silabica, deteccion de la rima, deteccion
del fonema inicial, rotacion espacial, y ritmo).

También el grupo de dos afos de edad no pudo realizar la tarea de atencion auditiva.

En la comparacion de la ejecucion entre los grupos de dos y tres afios de edad,
encontramos una ausencia de diferencias significativas al realizar ocho de las 40 tareas (destreza
ambas manos, clasificacion, memoria narrativa, recuerdo diferido de la narrativa, estimacion de
cantidad, célculo, ubicacion de estrellas y atencion auditiva).

En la comparacion entre los grupos adyacentes de 3 y 4 afios no encontramos diferencia
unicamente en la tarea de pareamiento imagen-imagen.

Sobre las asociaciones entre las tareas, si observamos asociaciones entre éstas en cada
uno de los tres grupos de edad incluidos en este estudio; sin embargo, encontramos que no todas
las asociaciones entre las tareas permanecieron en cada grupo de edad evaluado.

So6lo nuestra hipdtesis especifica sobre asociacion entre las tareas de los dominios de

lenguaje y memoria a los 2, 3 y 4 afios de edad fue confirmada.

Limitaciones del Estudio
Creemos que uno fue el tamafio de la muestra, pues nos hubiera gustado incluir 10 nifios por cada
variable dependiente, pero dado el periodo que teniamos para la realizacion de este estudio no
pudimos lograrlo. También hubiera sido conveniente incluir nifios de diferentes estados de la

republica.
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Aportaciones y Propuestas

Al inicio de este proyecto nos encontramos con un vacio de pruebas estandarizadas en México
para evaluar el desarrollo neuropsicoldgico infantil para el tramo etario comprendido entre los 2 y
5 afios de edad, y tomando en cuenta el hallazgo de la division de salud familiar y mental de la
OMS (Landsdown et al., 1996) sobre pruebas de desarrollo infantil (la junta revisoé diversas
pruebas utilizadas alrededor del mundo para evaluar el desarrollo infantil y encontro que
ninguna era adecuada para culturas diferentes a aquella a la que habia sido desarrollada, que
aun cuando las culturas son similares es necesario realizar un nuevo conjunto de valores
normativos, y apoya la creacion de escalas culturalmente apropiadas con sus propios valores
normativos), decidimos en vez de estandarizar una prueba o escala de desarrollo ya establecida a
la cual tendriamos que acomodar cada tarea en su area correspondiente y agregar nuevas tareas y
areas, crear un instrumento para niflos mexicanos de 2 a 5 afios de edad. Asimismo,
investigadores que han evaluado diversos procesos cognitivos en nifios han encontrado
diferencias en las edades de aparicion de éstos y creen que estas diferencias se deben a las
caracteristicas culturales en las cuales el niflo crece (para una revision detallada los referidos al
apartado de efecto de la cultura en antecedentes).

A diferencia de otras investigaciones que han utilizado una puntuacion global para todas
sus tareas y a partir de ésta hacer inferencias sobre el desarrollo cognitivo, el haber utilizado en la
presente investigacion el puntaje de cada tarea nos permitid observar las similitudes y diferencias
en el desarrollo cognitivo de los grupos de edad evaluados.

Creemos importante realizar seguimiento de los participantes evaluados en este estudio,
pues como se ha encontrado en la literatura (Aylward, 2004), es probable que se pueda predecir el
desarrollo cognitivo posterior a partir del desarrollo en edades tempranas. Lo anterior, con el fin
de obtener informacion sobre el desarrollo de nuestra poblaciéon mexicana a largo plazo, para

poder de alguna manera contribuir en la biisqueda de un mejor desarrollo integral de los nifios.
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ANEXO 2

Cuestionario para padres

Fecha de consulta Numero de expediente

Nombre del nino

Sexo Fecha de nacimiento
Edad
Direccién

Calle Numero CP
Sector Colonia

Ciudad Estado Pais
Numeros telefénicos

Particular

En el trabajo del padre Celular del padre

En el trabajo de la madre Celular de la madre

Otro

Nombre de la escuela o guarderia

Publica () Privada ()

Direccion

Calle Numero CP
Sector Colonia

Ciudad Estado Pais
Teléfono

Nombre de la maestra

Grado escolar Grupo

Lateralidad () Diestra () Mixta () Zurda ()

Padres

El nifio vive con:

() ambos padres () sumadre () su padre

() padres adoptivos () algun pariente () padrey
madrastra

( ) madre y padrastro () Otros

Estado civil de los padres:
() casados () separados () divorciados
() viudo () union libre () soltera
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Padre
Nombre

Edad

Maximo grado escolar

Ocupacién

Madre
Nombre

Edad

Maximo grado escolar

Ocupacién

Hijos

Registrar todos los embarazos en orden cronoldgico incluyendo al nifio

consultante y los abortos

Ha presentado o

Fecha de
Sexo nacimiento Grado escolar presenta
problemas
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
Informacion sobre el nifio evaluado:
¢Nacio a término? Parto normal ( ) Cesarea ()

¢ Presentd complicaciones prenatales o perinatales?

¢ Cuanto peso al nacimie
¢ Cual fue el APGAR?

nto?

¢ Ha perdido el conocimiento debido a traumatismo craneoencefalico?

¢ Ha presentado de manera recurrente enfermedades de oido?

¢ Ha presentado crisis co

nvulsivas?

¢ Ha presentado algun sindrome genético y/o enfermedad neurolégica?

¢, Se habla otro idioma en casa aparte del espariol?
¢ Cuantas horas asiste a la guarderia?
¢ Quién lo cuida después de la guarderia?

¢ Ha observado prevalencia de los siguientes comportamientos?

Dificultad para hablar

Dificultad para comprender

Dificultad para poner atencion

Bajo rendimiento escolar

Es muy activo

Dificultad para controlar su

comportamiento
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" en casa

= enla escuela

Pelea con frecuencia con sus
hermanos u otros nifos

Hace berrinches

Moja la cama por las noches

Defeca en su ropa interior

Torpeza en sus movimientos

Desobediencia excesiva

Comportamiento poco comun en nifios
de su edad

Comportamiento poco comun en nifios
de su sexo

Su desarrollo es mas lento que el de
otros niflos de su edad

Otros

Examinador observo:

Salivacion excesiva

Movimientos excesivos

Si

No

Si

No

Acepta que la voz de su hijo(a) sea grabada, unicamente para fines de
controlar que la calificacion que se haga de sus respuestas, sea la que
corresponda y bajo el acuerdo de que se mantenga en todo momento su
anonimato.

Acepta que sus datos de contacto permanezcan en una base de datos,
para ser contactado para futuros estudios, con el fin de hacer un
seguimiento de su hijo(a), lo anterior sin costo alguno.

Nombre completo de la madre (Nombre de soltera) Firma de la madre
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ANEXO 3

CONSENTIMIENTO PARA PARTICIPAR EN PROYECTO DE INVESTIGACION

PADRES DE FAMILIA DE DIF JALISCO
PRESENTES

Un grupo de investigadores en el area de la Neuropsicologia pertenecientes a la Universidad de
Guadalajara estamos realizando un trabajo sobre “Caracteristicas neuropsicolédgicas de nifios mexicanos
de 2, 3y 4 afios de edad”. Uno de los objetivos del trabajo es caracterizar el desarrollo cognitivo y motor
de nifios mexicanos en tareas de percepcién, motricidad, lenguaje, memoria y habilidad espacial. Este
trabajo es de importancia dentro del conocimiento cientifico dado que permitira comprender el
desarrollo de los nifios a esta edad, asi como dar bases para disefios novedosos en la intervencién
psicoldgica.

Dado lo anterior, nos dirigimos a usted de la manera mds atenta con fin de solicitar su
autorizacién para que su hijo(a) participe en dicho estudio.

El trabajo consistird en una entrevista de 10 minutos de duracidn con la madre/padre de cada
uno de los nifios, con el fin de conocer los antecedentes de salud y familiares del nifio. Al nifio se le pedira
que realice diferentes tareas durante una hora y media aproximadamente. Estas tareas se realizaran
dentro de las instalaciones del CADI. Es importante mencionar, que si su hijo (a) en algin momento se
cansa o no quiere continuar con la actividad, ésta serd suspendida.

La informacion que recabemos de esta investigacion sera confidencial, por lo que el nombre de
ningun nifo o padre aparecera en nuestro reporte final.

Si usted tiene alguna pregunta o inquietud acerca del proyecto, favor de comunicarse con la
maestra Beatriz Beltran al teléfono 38180740 o a la direccidn electrdnica beatrizbeltran@hotmail.com

ATENTAMENTE

Dra. Esmeralda Matute Villasefior Mtra. Ma. Beatriz Beltran Navarro
Coordinadora del Proyecto Estudiante de Doctorado en
Ciencias del Comportamiento
(orientacién Neurociencias)

Mi firma en este documento, manifiesta mi consentimiento voluntario para que mi hijo(a)
participe en este proyecto, en el cual no se pone en riesgo su salud fisica y moral y en el que mis datos
seran mantenidos de forma confidencial.

Guadalajara Jalisco a de de 20

Nombre del nifio(a)

Nombre y firma del padre o la madre que da el consentimiento
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ANEXO 4
PRIMER ESTUDIO PILOTO

Como paso previo a la aplicacién de las tareas a la muestra de investigacion,
entre agosto-diciembre 2009, realizamos un estudio piloto con una n=20 nifios, con
edades comprendidas de los 17 a los 58 meses de edad. La eleccién de la muestra
piloto se realizé a conveniencia, es decir, se invitd a participar a personas conocidas o
recomendadas que tuvieran hijos que cumplieran con el rango de edad y con los
criterios de inclusion de la investigacion.

1. Objetivo

Las evaluaciones de las tareas se realizaron de manera individual. El estudio
piloto se hizo con el objetivo de obtener la consistencia interna de los reactivos.

Calcular el efecto de piso y techo de las tareas.

Asimismo, de familiarizarse con su aplicacion, calificacion, ademas de verificar
que las preguntas e instrucciones fueran claras para los participantes.

2. Analisis de los datos

Para realizar el analisis de la consistencia interna de la evaluacion, utilizamos el
alfa de Cronbach para analizar la uniformidad y homogeneidad de las tareas en cada
area y en la escala total. Este indice presenta valores entre 0 y 1, en donde los valores
superiores a 0,8 son considerados aceptables. Si su valor es cercano a la unidad, se
trata de un instrumento fiable y hace que sus mediciones sean estables y consistentes
(Field, 2005).

Después utilizamos el coeficiente de correlacién de Spearman para medir la
fuerza de asociacién entre las tareas. La correlacion de Spearman (rs) es una medida de
relacion lineal entre dos variables. Esta prueba no paramétrica, agrupa la informacion
en rangos para posteriormente aplicar la ecuacion de Pearson a esos rangos (Field,
2005).

También, utilizamos la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para muestras
independientes para contrastar el desempefio entre los grupos de edad de 17-23, 24-
35, 36.47 y 48-59 meses de edad.

Asimismo, calculamos el tamafio del efecto de la edad sobre las variables
dependientes.

Finalmente, calculamos la frecuencia de respuesta de los nifios de los diferentes

grupos evaluados, con el fin de observar el efecto de piso y techo de las tareas.
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3. Resultados
3.1 Caracteristica de la muestra
Al realizar el analisis de las variables categodricas de la muestra utilizando %2 no

encontramos diferencias entre los grupos evaluados (ver tabla 26).

Tabla 26. Caracteristicas sociodemograficas (variables categoricas).

o 1723 5435 meses 36-47 48-59
Caracteristicas de la muestra ~ meses de de edad meses de edad eSS >
de los grupos de edad edad ~ - deedad X p
— n=4 n=5 ~
n=5 n=6
Género (masculino) 3 1 3 4 1.88 0.59
Asiste o no a guarderia o 9.25 0.16
escuela publica o privada
No asiste: 3 2 0
Publica: 1 0 1 1
Privada 1 2 5
Persona que lo cuida 4 4 5 6 3.15 0.36
(mama)
Vive con 5 4 5 5 245 048
('ambos padres)
Estado civil de los padres 5 4 5 5 245 0.48
(casados)

Posteriormente, realizamos analisis de varianza de las variables continuas de la
muestra y sélo encontramos diferencias en la variable edad del niflo en meses entre los

grupos evaluados (ver tabla 27).

Tabla 27. Caracteristicas sociodemograficas (variables continuas).

i 17-23 24-35 48-59
Caracteristicas de la meses meses de 36-47 meses
muestra de los grupos de de edad edad meses (_1e edad de edad ANDEVA p
edad _ _ n=5 _
n=5 n=4 n=6
Edad del nifio en meses 19 (2) 28.25 (2.6) 42 (3.1) 54 (3.5) 145.91 0.0007

Edad del padre en afios 37 (4.45) 40 (4.99) 33 (4.39) 36 1.96 0.16
(4.43)

Edad de la madre en afios 34 (4.27) 33 (2.63) 33 (5.32) 35 0.16 0.91
(4.60)

Escolaridad del padre en 14 (3.27) 17 (2.36) 14 (2.19) 16 1.79 0.19
afios (0.50)

Escolaridad de la madre en 15 (2.28) 17 (2) 16 (0.89) 14 0.85 0.48
afios (3.44)

3.2 Alfa de Cronbach

En el andlisis de Cronbach encontramos una confiabilidad de consistencia
interna en los reactivos de cada funcion (Funciones neurolégicas basicas a= 0.9558;
Lenguaje receptivo a= 0.9409; Lenguaje expresivo a= 0.9829; Relacién espacial a=
0.8741; Percepcién auditiva a= 0.8750; Percepcidén visual a= 0.9831; Percepcion tactil
o= 0.9641; Motricidad fina o= 0.9871; Motricidad gruesa o= 0.9182; Praxia
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construccional a= 0.9230; Memoria y aprendizaje o= 0.9493; Actividad mental a=
0.9728) y de todos los reactivos combinados (o= 0.9960). Tomando en cuenta que la
literatura dice que valores superiores a 0,8 son considerados aceptables, creemos que
nuestra evaluacién es un instrumento fiable y que sus mediciones son estables y
consistentes.
3.3 Asociacion entre las tareas

En el analisis de correlacién bivariada de Spearman, encontramos diversas
asociaciones entre las tareas (ver tabla 28). En esta tabla sdlo se muestran algunas

asociaciones.

Tabla 28. Correlaciones Bivariadas de Spearman

Coeficiente de Correlacién de Spearman

T
area rs (o)
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA .
Parea sonido-objeto PERCEPCION VISUAL
» Parea objeto-objeto iguales: 0.53
(0.01)
» Parea objeto-objeto parecidos: 0.58
(<0.01)

Parea imagen-objeto: 0.57(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.66
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.80 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.75 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.91 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.88
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO
»  Comprension de un cuento: 0.70

(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.80
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.80
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  0.80(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.90 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.89 (<0.01)
» Salta: 0.81 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.77 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.80
(<0.01)
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman

rs (p)

MOTRICIDAD FINA

»

»

Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.50 (0.02)

Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.70 (<0.01)

Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.82 (<0.01)

Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.71
(<0.01)

Secuencias manuales: 0.74 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»

Denomina partes del cuerpo: 0.87
(<0.01)

Denominacion de objetos: 0.68
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.73 (<0.01)

» Dice su edad: 0.62 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.69 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

»

Memoria de un evento familiar: 0.92
(<0.01)

Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.81 (<0.01)

Memoria secuencial visual: 0.84
(<0.01)

Recuerdo de un cuento: 0.71 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.65
(0.002)

Memoria operativa: oraciones 0.82
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»
»

A 4

v 9 9

Analogias: 0.79 (<0.01)

Clasifica por color o forma: 0.69
(<0.01)

Grande y pequefio: 0.73 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.76
(<0.01)

Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.61 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.78 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.70
(<0.01)

Resta: 0.59 (<0.01)

Suma: 0.71 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.83 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.747(<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.78
(<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL

»
»

Atencion auditiva: 0.86 (<0.01)
Atencion visual: 0.69 (<0.01)

161



Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto iguales

Parea objeto-objeto parecidos

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.53(0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.79
(<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.54 (0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.57
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL
» Parea objeto-objeto: 0.45 (0.04)
» Pareaimagen-objeto: 0.53 (0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO
» Senfala partes del cuerpo: 0.46 (0.03)

HABILIDADES ESPACIALES
»  0.48(0.03)

MOTRICIDAD GRUESA
» Camina: 0.51 (0.02)
» Salta: 0.46 (0.03)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.74 <(0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.66 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.48 (0.03)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.54
(0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

» Denominacion de objetos: 0.45 (0.04)
»  Dice sunombre: 0.51 (0.02)

» Dice su edad: 0.46 (0.03)

»  Juego simbdlico: 0.59 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
»  Memoria de un evento familiar: 0.50
(0.02)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Clasifica por color o forma: 0.48 (0.03)

» Grande y pequeiio: 0.51 (0.02)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.44 (0.04)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion visual: 0.69 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.58(<0.01)

PERCEPCION VISUAL
» Parea objeto-objeto iguales: 0.79
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

(<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.68(<0.01)

» Parea imagen-imagen parecidas 0.72
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.56 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.68 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.45 (0.04)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprensién de un cuento: 0.53
(0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.58
(<0.01)

»  Sefala partes del cuerpo: 0.61
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  0.60(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA
» Camina: 0.64 (<0.01)
» Salta: 0.54 (0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccién con cubos: 0.53 (0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.52
(0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.56 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.84 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.61 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.68
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.52 (0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.48
(0.03)

» Denominacion de objetos: 0.57
(<0.01)
Dice su nombre: 0.64 (<0.01)
Dice su edad: 0.58 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.72 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
»  Memoria de un evento familiar: 0.63
(<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.51 (0.01)
» Memoria secuencial visual: 0.52 (0.01)
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

Parea objeto-imagen

» Memoria de trabajo: oraciones 0.51
(0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.46 (<0.03)

»  Clasifica por color o forma: 0.61
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.64 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.55
(0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.56 (<0.01)
Cuenta 1-10: 0.52 (0.01)
Resta: 0.51 (0.02)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.45 (0.04)
»  Atencion visual: 0.56 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
» 0.57 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto iguales: 0.54
(0.01)

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.68
(<0.01)

» Parea imagen-imagen parecidas 0.93
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

» Parea objeto-objeto: 0.69 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.72 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geomeétrica: 0.53 (0.01)

»  Parea imagen- figura geométrica: 0.51
(0.02)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprensién de un cuento: 0.63
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.70
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.56
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES

» 0.65(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.73 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.48 (0.03)
» Salta: 0.71 (0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.72 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.64
(<0.01)
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman

rs (p)

Parea imagen-imagen parecidas

MOTRICIDAD FINA

»

»

Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.81 (<0.01)

Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.51 (0.01)

Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.79
(<0.01)

Secuencias manuales: 0.74 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»

Denomina partes del cuerpo: 0.57
(<0.01)

Denominacion de objetos: 0.68
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.81 (<0.01)

» Dice su edad: 0.72 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.60 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE

»

Memoria de un evento familiar: 0.67
(<0.01)

Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.71 (<0.01)

Memoria secuencial visual: 0.68
(<0.01)

Recuerdo de un cuento: 0.51 (0.02)
Memoria de trabajo: oraciones 0.67
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»
»

v % 9 9 9

Analogias: 0.58 (<0.01)

Clasifica por color o forma: 0.76
(<0.01)

Grande y pequefio: 0.81 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.67
(<0.01)

Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.80 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.69 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.53 (0.01)
Resta: 0.62 (<0.01)

Suma: 0.48 (0.03)

Segmentacién silabica: 0.52 (0.01)
Deteccion de la rima: 0.60 (<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL

»
»

Atencion auditiva: 0.59 (<0.01)
Atencion visual: 0.76 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA

»

0.66 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL

»

Parea objeto-objeto iguales: 0.57
(<0.01)

Parea objeto-objeto parecidos: 0.72
(<0.01)

Parea imagen-objeto: 0.93 (<0.01)
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PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.78 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.81 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.62 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.54
(0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprensién de un cuento: 0.73
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.65
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.69
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  0.76 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.81 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.57 (<0.01)
» Salta: 0.71 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.73 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.68
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.86 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.58 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.86
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.72 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.66
(<0.01)

» Denominacion de objetos: 0.78
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.89 (<0.01)

» Dice su edad: 0.80 (<0.01)

»  Juego simbdlico: 0.67 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

»  Memoria ordenada de un evento
familiar: 0.76 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.71 (<0.01)

»  Memoria secuencial visual: 0.71
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.58 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.45
(0.04)
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Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto

» Memoria de trabajo: oraciones 0.71
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
»  Analogias: 0.64 (<0.01)
»  Clasifica por color o forma: 0.83
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.89 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.76
(<0.01)
» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.77 (<0.01)
Cuenta 1-10: 0.72 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.47 (0.03)
Resta: 0.70 (<0.01)
Suma: 0.57 (<0.01)
Segmentacion silabica: 0.53 (0.01)
Deteccion de la rima: 0.54 (0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.49
(0.02)

v ¥ 9 9 9 b

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.62 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.73 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
» 0.80(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

»  Parea objeto-objeto iguales: 0.45
(0.04)

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.56
(<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.69(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.78
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

» Pareaimagen-objeto: 0.85 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.80 (<0.01)

» Pareaimagen- figura geométrica: 0.82
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.85
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.76
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.72
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  0.79 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA
» Camina: 0.90 (<0.01)
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»  Atrapa una pelota: 0.86 (<0.01)
» Salta: 0.80 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.89 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.76
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.56 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.67 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.71 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.87
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.77 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.86
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.90
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.89 (<0.01)

» Dice su edad: 0.85 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.74 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
» Memoria de un evento familiar: 0.81
(<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.81 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.86
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.71 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.68
(0.002)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.79
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.91 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.81
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.89 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.77
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e

igual: 0.72 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.88 (<0.01)

Coincidencia dedo-imagen: 0.58

(<0.01)

Resta: 0.77 (<0.01)

Suma: 0.58 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.80 (<0.01)

Deteccion de la rima: 0.74 (<0.01)

A 4
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LENGUAJE RECEPTIVO
Comprension de un cuento

» Deteccién del fonema inicial 0.74
(<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.87 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.74 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
» 0.70 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.53
(0.01)
Parea imagen-objeto: 0.63(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.73
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.85 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.82 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.79 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.62
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Seguimiento de instrucciones 0.69
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.70
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  0.88(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.84 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.65 (<0.01)
» Salta: 0.74 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.69 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.66
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.53 (0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.63 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.67 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.82
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.62 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO
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Seguimiento de instrucciones

rs (p)
»  Denomina partes del cuerpo: 0.79
(<0.01)
» Denominacion de objetos: 0.81
(<0.01)

Dice su nombre: 0.86 (<0.01)
Dice su edad: 0.74 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.74 (<0.01)

MEMORIA'Y APRENDIZAJE

» Memoria de una secuencia ordenada
de un evento familiar: 0.83 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.76 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.73
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.84 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.76
(0.002)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.79
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.85 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.84
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.86 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.72
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.64 (<0.01)

»  Cuenta 1-10: 0.66 (<0.01)

» Coincidencia dedo-imagen: 0.57
(<0.01)

» Resta: 0.72 (<0.01)

» Suma: 0.61(<0.01)

»  Segmentacion silabica: 0.59 (<0.01)

» Deteccion de la rima: 0.57 (<0.01)

» Deteccién del fonema inicial 0.45

(0.04)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.82 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.71 (<0.01

PERCEPCION AUDITIVA
» 0.80(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.58
(<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.70 (<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.65
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

» Parea objeto-objeto: 0.76 (<0.01)
» Pareaimagen-objeto: 0.74 (<0.01)
» Parea figura geométrica-figura
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geométrica: 0.84 (<0.01)
»  Parea imagen- figura geométrica: 0.76
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.69
(<0.01)

»  Sefala partes del cuerpo: 0.66
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
» 0.75(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.87 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.78 (<0.01)
» Salta: 0.89 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.78 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.82
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.44 (0.04)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.61 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.75 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.70
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.72 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.78
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.65
(<0.01)
Dice su nombre: 0.75 (<0.01)
Dice su edad: 0.58 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.63 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

»  Memoria ordenada de un evento
familiar: 0.82 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.83 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.81
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.61 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.51
(0.02)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.77
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
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rs (p)

Sefiala partes del cuerpo

A 4
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Analogias: 0.80 (<0.01)

Clasifica por color o forma: 0.63
(<0.01)

Grande y pequefio: 0.75 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.60
(<0.01)

Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.62 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.77 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.69
(<0.01)

Resta: 0.64 (0.01)

Suma: 0.52 (0.01)

Segmentacion silabica: 0.82 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.84 (<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.58
(<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL

»
»

Atencion auditiva: 0.85 (<0.01)
Atencion visual: 0.84 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA

»

0.80 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL

»

Parea objeto-objeto iguales: 0.46
(0.03)

Parea objeto-objeto parecidos: 0.61
(<0.01)

Parea imagen-objeto: 0.56 (<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.69
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»
»
»

Parea objeto-objeto: 0.72 (<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.80 (<0.01)
Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.72 (<0.01)

Parea imagen- figura geométrica: 0.63
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»

»

Comprension de un cuento: 0.70
(<0.01)

Seguimiento de instrucciones 0.66
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES

»

0.80 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

»
»
»

Camina: 0.78 (<0.01)
Atrapa una pelota: 0.70 (<0.01)
Salta: 0.70 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»
»

Construccioén con cubos: 0.66 (<0.01)
Dibujo de la figura humana: 0.78
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Juego simbdlico

(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.74 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.76 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.68
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.54 (0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.85
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.75
(<0.01)
Dice su nombre: 0.75 (<0.01)

» Dice su edad: 0.65 (<0.01)

» Juego simbdlico: 0.69 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

» Memoria de una secuencia ordenada
de un evento familiar: 0.81 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.76 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.77
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.58 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.54
(0.01)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.68
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.80 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.65
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.75 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.67
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e

igual: 0.63 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.67 (<0.01)

Resta: 0.71 (<0.01)

Suma: 0.56 (0.01)

Segmentacion silabica: 0.67 (<0.01)

Deteccion de la rima: 0.55 (0.01)

Deteccion del fonema inicial 0.54

(0.01)
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ACTIVIDAD MENTAL

»  Atencion auditiva: 0.72 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.60 (<0.01)
PERCEPCION AUDITIVA

» 0.69 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL
» Parea objeto-objeto iguales: 0.59
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rs (p)
(<0.01)
» Parea objeto-objeto parecidos: 0.72
(<0.01)

Parea imagen-objeto: 0.60(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.67
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.74 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.74 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.61 (<0.01)

»  Pareaimagen- figura geométrica: 0.51
(0.02)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.74
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.63
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.69
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
» 0.75(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.77 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.56 (0.01)
» Salta: 0.59 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.62 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.72
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.64 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.81 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.70 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.81
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.59 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.62
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.69
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.68 (<0.01)

» Dice su edad: 0.76 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
» Memoria de un evento ordenado: 0.73
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HABILIDADES ESPACIALES
Habilidades espaciales con componente verbal

(<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.63 (<0.01)

»  Memoria secuencial visual: 0.71
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.53 (0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.56
(0.01)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.55
(0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
»  Analogias: 0.66 (<0.01)
»  Clasifica por color o forma: 0.70

(<0.01)

» Clasifica por grande y pequefio: 0.68
(<0.01)

» Cantidad mas y menos lleno: 0.69
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.62 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.57 (<0.01)

Resta: 0.56 (0.01)

Segmentacion silabica: 0.57 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.53 (0.01)

v 9 9 9

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.59 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.70 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
» 0.80(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto iguales: 0.48
(0.03)

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.60
(<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.65(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.76
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.79 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.85 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.84 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.65
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.88
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.75
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.80
(<0.01)
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MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.89 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.70 (<0.01)
» Salta: 0.81 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.77 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.79
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.50 (0.02)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.72 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.80 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.78
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.66 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.87
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.86
(<0.01)
Dice su nombre: 0.87 (<0.01)
Dice su edad: 0.73 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.75 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
» Memoria de un evento familiar: 0.89
(<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.86 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.79
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.83 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.72
(0.002)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.87
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.81 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.80
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.87 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.76
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e

igual: 0.64 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.71 (<0.01)

Coincidencia dedo-imagen: 0.59 (0.05)

Resta: 0.83 (<0.01)

Suma: 0.70 (<0.01)
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MOTRICIDAD GRUESA
Camina

Segmentacion silabica: 0.61 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.58 (<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.51
(0.01)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.76 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.83 (<0.01)

FUNCIONES EXPRESIVAS

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.90(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

»  Parea objeto-objeto iguales: 0.51
(0.02)

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.64
(<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.73(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.81
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

» Parea objeto-objeto: 0.90 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.88 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.92 (<0.01)

»  Parea imagen- figura geométrica: 0.81
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.84
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.87
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.78
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  Con componente verbal 0.89 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA
»  Atrapa una pelota: 0.86 (<0.01)
» Salta: 0.91 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.88 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.85
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.55 (0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.76 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas

177



Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina partes del cuerpo

manos 0.85 (<0.01)

»  Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.88
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.81 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.88
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.80
(<0.01)
Dice su nombre: 0.91 (<0.01)
Dice su edad: 0.76 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.77 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
»  Memoria de un evento familiar: 0.93
(<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.86 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.87
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.71 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.59
(<0.01)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.86
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.84 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.81
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.91 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.77
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e

igual: 0.69 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.87 (<0.01)

Coincidencia dedo-imagen: 0.70

(<0.01)

Resta: 0.78 (<0.01)

Suma: 0.72 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.79 (<0.01)

Deteccion de la rima: 0.80 (<0.01)

Deteccion del fonema inicial 0.73

(<0.01)

A 4
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ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.86 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.86 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.87(<0.01)

PERCEPCION VISUAL
» Parea objeto-objeto parecidos: 0.48
(0.03)

178



Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

» Pareaimagen-objeto: 0.57(<0.01)
» Parea imagen-imagen parecidas 0.66
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.86 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.81 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.90 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.86
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.79
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.78
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.85
(<0.01)

HABILIDADES ESPACIALES
»  Con componente verbal 0.87 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.88 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.88 (<0.01)
» Salta: 0.85 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.85 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.83
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.48 (0.03)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.57 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.78 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.75
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.77 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

» Denominacion de objetos: 0.82
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.83 (<0.01)

» Dice suedad: 0.71 (<0.01)

» Juego simbdlico: 0.62 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
»  Memoria de un evento familiar: 0.88
(<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.93 (<0.01)
» Memoria secuencial visual: 0.90
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PROCESAMIENTO

MEMORIA Y APRENDIZAJE
Memoria de una secuencia ordenada de un evento familiar

(<0.01)

Recuerdo de un cuento: 0.77 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.70
(0.002)

Memoria de trabajo: oraciones 0.89
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»
»

A 4
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Analogias: 0.91 (<0.01)

Clasifica por color o forma: 0.75
(<0.01)

Clasifica por grande y pequefio: 0.83
(<0.01)

Cantidad mas y menos lleno: 0.77
(<0.01)

Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.67 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.82 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.68
(<0.01)

Resta: 0.79 (<0.01)

Suma: 0.74 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.82 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.76 (<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.75
(<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL

»
»

Atencion auditiva: 0.88 (<0.01)
Atencion visual: 0.73 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA

»

0.92 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL

»

Parea objeto-objeto iguales: 0.50
(0.01)

Parea objeto-objeto parecidos: 0.63
(<0.01)

Parea imagen-objeto: 0.67(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.76
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»
»
»

Parea objeto-objeto: 0.81 (<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.83 (<0.01)
Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.94 (<0.01)

Parea imagen- figura geométrica: 0.80
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»

»

Comprension de un cuento: 0.83
(<0.01)
Seguimiento de instrucciones 0.82
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(<0.01)
»  Sefala partes del cuerpo: 0.81
(<0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.89(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.93 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.79 (<0.01)
» Salta: 0.85 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.77 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.80
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.48 (0.02)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.75 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.82 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.79
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.77 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

» Denomina partes del cuerpo: 0.88
(<0.01)

» Denominacion de objetos: 0.70
(<0.01)
Dice su nombre: 0.83 (<0.01)
Dice su edad: 0.65 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.73 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.83 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.83
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.77 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.65
(0.002)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.89
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.80 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.82

(<0.01)

» Clasifica por grande y pequefio: 0.83
(<0.01)

» Cantidad mas y menos lleno: 0.76
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.67 (<0.01)
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Memoria verbal-auditiva: lista de palabras

Cuenta 1-10: 0.74 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.77
(<0.01)

Resta: 0.69 (<0.01)

Suma: 0.79 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.73 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.74 (<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.70
(<0.01)

A 4
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ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.87 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.75 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
» 0.81(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.51
(0.01)
Parea imagen-objeto: 0.71(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.71
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.81 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.80 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.84 (<0.01)

» Pareaimagen- figura geométrica: 0.81
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.76
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.83
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.76
(<0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.86(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.86 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.77 (<0.01)

» Salta: 0.86 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.88 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.84
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.51 (0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.61 (<0.01)
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Memoria secuencial visual

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.77 (<0.01)

»  Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.80
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.86 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.93
(<0.01)

» Denominacion de objetos: 0.78
(<0.01)
Dice su nombre: 0.84 (<0.01)
Dice su edad: 0.76 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.63 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

»  Memoria ordenada de un evento
familiar: 0.86 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.92
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.79 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.60
(<0.01)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.91
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
»  Analogias: 0.84 (<0.01)
»  Clasifica por color o forma: 0.82

(<0.01)

» Clasifica por grande y pequefio: 0.84
(<0.01)

» Cantidad mas y menos lleno: 0.83
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.81 (<0.01)

» Cuenta 1-10: 0.78 (<0.01)

» Coincidencia dedo-imagen: 0.75
(<0.01)

» Resta: 0.78 (0.01)

» Suma: 0.76 (<0.01)

»  Segmentacion silabica: 0.77 (<0.01)

» Deteccion de la rima: 0.79 (<0.01)

»  Deteccién del fonema inicial 0.65

(<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.83 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.83 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.84(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.52
(0.01)

» Parea imagen-objeto: 0.68 (<0.01)
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»

Parea imagen-imagen parecidas 0.71
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»
»
»

Parea objeto-objeto: 0.86 (<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.70 (<0.01)
Parea figura geométrica-figura
geomeétrica: 0.83 (<0.01)

Parea imagen- figura geométrica: 0.85
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»

Comprension de un cuento: 0.73
(<0.01)

Seguimiento de instrucciones: 0.81
(<0.01)

Sefiala partes del cuerpo: 0.77
(<0.01)

RELACION ESPACIAL

»

0.79 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

»
»
»

Camina: 0.87 (<0.01)
Atrapa una pelota: 0.85 (<0.01)
Salta: 0.78 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»
»

Construccioén con cubos: 0.87 (<0.01)
Dibujo de la figura humana: 0.85
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»

»

Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.51 (0.01)

Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.62 (<0.01)

Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.68 (<0.01)

Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.80
(<0.01)

Secuencias manuales: 0.82 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»

Denomina partes del cuerpo: 0.90
(<0.01)

Denominacion de objetos: 0.79
(<0.01)

Dice su nombre: 0.77 (<0.01)
Dice su edad: 0.81 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.71 (<0.01)

MEMORIA'Y APRENDIZAJE

»

»

Memoria ordenada de un evento
familiar: 0.83 (<0.01)

Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.92 (<0.01)

184



Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

Recuerdo inmediato de un cuento

Recuerdo de un cuento: 0.66 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.65
(<0.01)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.79
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.86 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.79
(<0.01)
grande y pequefio: 0.77 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.86
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e

igual: 0.79 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.79 (<0.01)

Coincidencia dedo-imagen: 0.66

(<0.01)

Resta: 0.70 (0.01)

Suma: 0.62 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.83 (<0.01)

Deteccion de la rima: 0.79 (<0.01)

Deteccion del fonema inicial 0.70

(<0.01)

A 4
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ACTIVIDAD MENTAL

»  Atencion auditiva: 0.83 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.75 (<0.01)
PERCEPCION AUDITIVA

» 0.71(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Pareaimagen-objeto: 0.51 (0.02)

» Parea imagen-imagen parecidas 0.58
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.71 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.71 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.74 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.69
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.84
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones: 0.61
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.58
(<0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.83(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.71 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.65 (<0.01)
»  Salta: 0.69 (<0.01)
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PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.63 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.62
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.50 (0.02)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.64 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.65
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.65 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.77
(<0.01)

» Denominacion de objetos: 0.72
(<0.01)

»  Dice sunombre: 0.72 (<0.01)
Dice su edad: 0.64 (<0.01)
Juego simbdlico: 0.53 (0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE

» Memoria ordenada de un evento
familiar: 0.77 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.79 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.66
(<0.01)

»  Recuperacién de un cuento: 0.91
(<0.01)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.87
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.74 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.73
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.72 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.72
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.63 (<0.01)

»  Cuenta 1-10: 0.62 (<0.01)

» Coincidencia dedo-imagen: 0.63
(<0.01)

» Resta: 0.58 (0.01)

» Suma: 0.71 (<0.01)

»  Segmentacion silabica: 0.57 (<0.01)

»  Deteccion de la rima: 0.54 (0.01)

»  Deteccién del fonema inicial 0.49

(0.02)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.78 (<0.01)
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Memoria diferida: recuperaciéon de un cuento

»  Atencion visual: 0.63 (<0.01)
PERCEPCION AUDITIVA
» 0.65(<0.01)

PERCEPCION VISUAL
» Parea imagen-imagen parecidas 0.45
(0.04)

PERCEPCION TACTIL

» Parea objeto-objeto: 0.68 (<0.01)

» Parea imagen-objeto: 0.55 (0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.64 (<0.01)

» Parea imagen- figura geométrica: 0.68
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.76
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones: 0.51
(0.02)

» Senfala partes del cuerpo: 0.54 (0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.72(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.59 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.66 (<0.01)
» Salta: 0.55 (0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.53 (0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.60
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.48 (0.03)

»  Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.51
(0.02)

»  Secuencias manuales: 0.52 (0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

» Denomina partes del cuerpo: 0.70
(<0.01)

»  Denominacion de objetos: 0.70
(<0.01)
Dice su nombre: 0.57 (<0.01)
Dice su edad: 0.63 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.56 (0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE

» Memoria ordenada de un evento
familiar: 0.65 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.68 (<0.01)
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Memoria operativa: repeticion de palabras

*»  Memoria secuencial visual: 0.65
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.91 (<0.01)
Memoria de trabajo: oraciones 0.72
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
»  Analogias: 0.75 (<0.01)
»  Clasifica por color o forma: 0.57
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.57 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.66
(<0.01)
» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.59 (<0.01)
Cuenta 1-10: 0.57 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.51 (0.02)
Suma: 0.50 (0.02)
Segmentacion silabica: 0.62 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.50 (0.02)
Deteccion del fonema inicial 0.47
(0.03)

v % 9 9 9

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.73 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.49 (0.02)

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.65(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto iguales: 0.48
(0.03)

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.67
(<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.82(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.89
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.86 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.85 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.69 (<0.01)

»  Parea imagen- figura geométrica: 0.61
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.81
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.67
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.64
(<0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.79 (<0.01)
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MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.86 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.64 (<0.01)
» Salta: 0.73 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.81 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.69
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.58 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.76 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.68 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.96
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.80 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

» Denomina partes del cuerpo: 0.74
(<0.01)

» Denominacion de objetos: 0.81
(<0.01)
Dice su nombre: 0.92 (<0.01)
Dice su edad: 0.89 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.74 (<0.01)

MEMORIA 'Y APRENDIZAJE

» Memoria de una secuencia ordenada
de un evento familiar: 0.77 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.79 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.79
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.50 (0.02)
Recuperacion de un cuento: 0.65
(0.002)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.73
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Analogias: 0.71 (<0.01)
Clasifica por color o forma: 0.93
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.92 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.84
(<0.01)
» Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.78 (<0.01)
Cuenta 1-10: 0.73 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.52 (0.01)
Resta: 0.78 (<0.01)
Suma: 0.64 (<0.01)
Segmentacion silabica: 0.59 (<0.01)

v 9 @
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

Memoria operativa: recuerdo de oraciones

» Deteccion de la rima: 0.60 (<0.01)
» Deteccién del fonema inicial 0.54
(0.01)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.69 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.78 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.82(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.51
(0.01)
Parea imagen-objeto: 0.67(<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.71
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.79 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.82 (<0.01)

» Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.88 (<0.01)

» Pareaimagen- figura geométrica: 0.83
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.79
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.77
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.68
(<0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.87(<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.86 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.76 (<0.01)
» Salta: 0.88 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.85 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.74
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.61 (<0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.75 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.73
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.84 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman

ACTIVIDAD MENTAL
Atencién auditiva

rs (p)
» Denomina partes del cuerpo: 0.89
(<0.01)
» Denominacion de objetos: 0.75
(<0.01)

Dice su nombre: 0.84 (<0.01)
Dice su edad: 0.61 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.55 (0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE

» Memoria de una secuencia ordenada
de un evento familiar: 0.89 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.91 (<0.01)

»  Memoria secuencial visual: 0.79
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.87 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.72
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»  Analogias: 0.80 (<0.01)

»  Clasifica por color o forma: 0.77
(<0.01)
Grande y pequefio: 0.84 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.69
(<0.01)

» Cantidad en conjuntos mas, menos e

igual: 0.66 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.80 (<0.01)

Coincidencia dedo-imagen: 0.84

(<0.01)

Resta: 0.74 (<0.01)

Suma: 0.84 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.67 (<0.01)

Deteccion de la rima: 0.76 (<0.01)

Deteccion del fonema inicial 0.72

(<0.01)

A 4
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ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.84 (<0.01)
»  Atencion visual: 0.78 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA
»  0.86(<0.01)

PERCEPCION VISUAL

» Parea objeto-objeto parecidos: 0.45
(0.04)

» Pareaimagen-objeto: 0.59(<0.01)

» Parea imagen-imagen parecidas 0.62
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»  Parea objeto-objeto: 0.87 (<0.01)

» Pareaimagen-objeto: 0.76 (<0.01)

»  Parea figura geométrica-figura
geométrica: 0.90 (<0.01)
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman
rs (p)

» Pareaimagen- figura geométrica: 0.88
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»  Comprension de un cuento: 0.82
(<0.01)

»  Seguimiento de instrucciones 0.85
(<0.01)

» Sefala partes del cuerpo: 0.72
(<0.01)

RELACION ESPACIAL
»  0.76 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

» Camina: 0.86 (<0.01)

»  Atrapa una pelota: 0.88 (<0.01)
» Salta: 0.85 (<0.01)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»  Construccion con cubos: 0.76 (<0.01)

» Dibujo de la figura humana: 0.75
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»  Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.45 (0.04)

»  Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.54 (0.01)

»  Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.71 (<0.01)

»  Coordinacion bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.70
(<0.01)

»  Secuencias manuales: 0.73 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»  Denomina partes del cuerpo: 0.88
(<0.01)

» Denominacion de objetos: 0.71
(<0.01)
Dice su nombre: 0.77 (<0.01)

» Dice su edad: 0.63 (<0.01)

» Juego simbdlico: 0.59 (<0.01)

MEMORIA Y APRENDIZAJE
» Memoria ordenada de una evento:
0.87 (<0.01)

»  Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.83 (<0.01)

» Memoria secuencial visual: 0.83
(<0.01)
Recuerdo de un cuento: 0.78 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.73
(0.002)

» Memoria de trabajo: oraciones 0.84
(<0.01)
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman

rs (p)

Atencién visual

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»
»

A 4
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Analogias: 0.92 (<0.01)

Clasifica por color o forma: 0.71
(<0.01)

Grande y pequefio: 0.77 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.67
(<0.01)

Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.62 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.80 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.70
(<0.01)

Resta: 0.60 (<0.01)

Suma: 0.61 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.87 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.82 (<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.69
(<0.01)

ACTIVIDAD MENTAL

»

Atencion visual: 0.68 (<0.01)

PERCEPCION AUDITIVA

»

0.69 (<0.01)

PERCEPCION VISUAL

»

Parea objeto-objeto iguales: 0.49
(0.02)

Parea objeto-objeto parecidos: 0.56
(<0.01)

Parea imagen-objeto: 0.76 (<0.01)
Parea imagen-imagen parecidas 0.73
(<0.01)

PERCEPCION TACTIL

»
»
»

Parea objeto-objeto: 0.74 (<0.01)
Parea imagen-objeto: 0.80 (<0.01)
Parea figura geométrica-figura
geomeétrica: 0.73 (<0.01)

Parea imagen- figura geométrica: 0.62
(<0.01)

LENGUAJE RECEPTIVO

»

Comprension de un cuento: 0.71
(<0.01)

Seguimiento de instrucciones 0.84
(<0.01)

Sefiala partes del cuerpo: 0.60
(<0.01)

RELACION ESPACIAL

»

0.83 (<0.01)

MOTRICIDAD GRUESA

»
»
»

Camina: 0.86 (<0.01)

Atrapa una pelota: 0.65 (<0.01)

Salta: 0.87 (<0.01)
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Tarea

Coeficiente de Correlacion de Spearman

rs (p)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

»
»

Construccioén con cubos: 0.83 (<0.01)
Dibujo de la figura humana: 0.82
(<0.01)

MOTRICIDAD FINA

»

»

Numero de pijas que mete con mano
derecha: 0.55 (0.01)

Numero de pijas que mete con mano
izquierda: 0.69 (<0.01)

Numero de pijas que mete con ambas
manos 0.79 (<0.01)

Coordinacién bimanual: mete el
estimulo dentro del circulo meta: 0.81
(<0.01)

Secuencias manuales: 0.76 (<0.01)

LENGUAJE EXPRESIVO

»

Denomina partes del cuerpo: 0.73
(<0.01)

Denominacion de objetos: 0.75
(<0.01)

Dice su nombre: 0.83 (<0.01)
Dice su edad: 0.69 (<0.01)
Juego simbodlico: 0.70 (<0.01)

MEMORIA'Y APRENDIZAJE

»

Memoria de un evento familiar: 0.75
(<0.01)

Memoria verbal-auditiva: lista de
palabras: 0.83 (<0.01)

Memoria secuencial visual: 0.75
(<0.01)

Recuerdo de un cuento: 0.63 (<0.01)
Recuperacion de un cuento: 0.49
(0.02)

Memoria de trabajo: oraciones 0.78
(<0.01)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

»
»

A 4
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Analogias: 0.71 (<0.01)

Clasifica por color o forma: 0.70
(<0.01)

Grande y pequefio: 0.83 (<0.01)
Cantidad mas y menos lleno: 0.65
(<0.01)

Cantidad en conjuntos mas, menos e
igual: 0.67 (<0.01)

Cuenta 1-10: 0.77 (<0.01)
Coincidencia dedo-imagen: 0.62
(<0.01)

Resta: 0.78 (<0.01)

Suma: 0.58 (<0.01)

Segmentacion silabica: 0.62 (<0.01)
Deteccion de la rima: 0.70 (<0.01)
Deteccion del fonema inicial 0.48
(0.03)
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Coeficiente de Correlacion de Spearman

T
area re (,0)

ACTIVIDAD MENTAL
»  Atencion auditiva: 0.68 (<0.01)

3.4 Kruskall-Wallis para muestras independientes

Al realizar el analisis con la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para
muestras independientes, encontramos que en todas las tareas los nifios del grupo de
edad de 48-59 meses mostraron mayores puntajes, seguidos por los nifios del grupo de
36-47 meses de edad, después por el grupo de 24-35 meses de edad y por ultimo por el
grupo de 17-23 meses de edad. También se encontraron diferencias significativas entre
los grupos en algunas de las tareas evaluadas. Asimismo, realizamos el analisis para

ver el tamario del efecto de la edad utilizando Eta® (ver tabla 29).

Tabla 29. Medias, (desviaciones estandar), analisis estadistico de las tareas evaluadas y Eta’

Puntaje  17-23 24-35 3647 1059
Tarea maximo meses meses de meses de de KW b Etg?
de la de edad edad edad
_ B _ edad
tarea n=5 n=4 n=5 —
n=6
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS
Salivacion 0 0 0 0 0 0 1
excesiva Ausencia
1
Presencia
Movimientos 0 0 0 0 0 0 1
excesivos Ausencia
1
Presencia
Orientacion 1 1 1 1 1 0 1
auditiva
Seguimiento 1 1 1 1 1 0 1
visual
Balance 5 0.20 3 5 5 16.99 0.001 0.88
(0.44) (1.82)
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido- 10 4.20 7 9.60 10 16.20 0.001 0.74
objeto (2.38) (2.16) (0.54) (0)
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto- 4 3.20 4 4 4 6.33 0.09 0.33
objeto iguales (1.09)
Parea objeto- 4 2.20 4 4 4 10.05 0.01 0.52
objeto (1.64)
parecidos
Parea objeto- 6 1.20 4.50 5.80 6 9.40 0.02 0.57
imagen (2.68) (3) (0.44) (0)
Parea 6 1.20 4.50 6 6 11.14 0.01 0.58
imagen- (2.68) (3) (0) (0)
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48-59

Puntaje 17-23 24-35 36-47 meses
Tarea maximo meses meses de meses de de KW b Etg?
de la de edad edad edad dad
tarea n=5 n=4 n=5 e _a
n=6
imagen
parecidas
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto- 3 0 1.50 2.80 3 15.34 0.002 0.83
objeto (1.29) (0.44) (0)
Parea 3 0.40 2 3 3 14.48 0.002 0.71
imagen-objeto (0.89) (1.73) (0) (0)
Parea figura 2 0 0 1.80 2 18.12 0.0004 0.95
geométrica- (0.44) (0)
figura
geométrica
Parea figura 2 0 0 1.20 1.83 15.19 0.002 0.78
imagen-figura (0.83) (0.40)
geométrica
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprensién 4 0 1.50 3.40 3.50 13.15 0.004 0.73
de un cuento (1.73) (0.89) (0.83)
Seguimiento 5 1.40 2 2.80 3.33 15.31 0.002 0.61
de (0.89) (0) (0.44) (0.81)
instrucciones
Reconoce su 1 1 1 1 1 0 1
nombre
Sefala partes 6 1.20 4.75 5.20 5.67 12.44 0.006 0.74
del cuerpo (2.16) (0.50) (0.44) (0.51)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido 4 0.20 2 3.40 3.83 15.40 0.002 0.86
verbal (0.44) (1.15) (0.54) (0.40)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 2.20 3.75 5 5 18.58  0.0003 0.94
(0.44) (0.50)
Arroja una 2 2 2 2 2 0 1
pelota
Atrapa una 2 0 0 0.80 1 15.96 0.001 0.84
pelota (0.44)
Se agacha 2 2 2 2 2 0 1
Salta 4 1 1.50 3.80 4 16.24 0.001 0.82
(0.70) (1.29) (0.44)
MOTRICIDAD FINA
Destreza 10 6.20 10 10 10 9.98 0.01 0.36
manual: (4.81)
Numero de
pijas con
mano derecha
Destreza 10 2 10 10 10 14.25 0.003 0.75
manual: (4.47)
Numero de
pijas con
mano
izquierda
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Puntaje 17-23 24-35 36-47 meses
Tarea maximo meses meses de meses de de KW b Etg?
de la de edad edad edad
-~ B — edad
tarea n=5 n=4 n=5 n=6
Destreza 20 0 10.75 20 20 15.62 0.001 0.80
manual: (10.75)
Numero de
pijas con
ambas manos
Coordinacion 2 0 1.75 2 2 17.12 0.001 0.95
bimanual: (0.50)
mete estimulo
en el circulo
meta
Secuencias 7 1 2.25 3.20 3.67 12.83 0.005 0.66
manuales (0.95) (0.83) (1.03)
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Construccion 4 1 2.25 3.40 3.83 15.22 0.002 0.84
con cubos (0.95) (0.54) (0.40)
Dibujo de la 16 1.40 3 7.40 10.50 14.86 0.002 0.79
figura humana (0.54) (2) (3.130) (1.97)
LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina 24 0 6.25 17.80 21 16.59 0.001 0.88
partes del (7.22) (1.78) (2.44)
cuerpo
Denominacion 6 .80 7.50 10.60 11.83 12.83 0.005 0.77
de objeto (1.78) (5.44) (1.67) (0.40)
Dice su 2 0.20 1.25 2 2 14.91 0.002 0.76
nombre (0.44) (0.95)
Dice su edad 2 0 1.50 1.60 2 13.36 0.004 0.74
(1) (0.54)
Juego 13 5.80 12.50 12.60 13 15.18 0.002 0.89
simbdlico (1.92) (1) (0.89) (0)
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria de 3 1.20 2 2.80 3 16.58 0.001 0.86
una (0.44) (0.000) (0.44) (0.000)
secuencia
ordenada de
un evento
familiar
Memoria 44 0 7.75 15.60 19.67 16.96 0.001 0.89
verbal- (6.65) (0.54) (1.21)
auditiva: lista
de palabras
Memoria 44 0 1.75 4.80 15.33 17.19 0.001 0.88
secuencial (2.21) (0.44) (4.13)
visual
Recuerdo 5 0 1 2.60 4 10.30 0.016 0.55
inmediato de (1.15) (1.94) (2)
un cuento
Memoria 5 0 0.50 1.80 4 9.38 0.025 0.52
diferida: (1) (2.49) (2)
recuperacion
de un cuento
Memoria 15 0.20 2.25 6.40 8.50 14.49 0.002 0.77
operativa: (0.44) (2.63) (2.19) (2.16)
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Puntaje 17-23 24-35 36-47
.. meses
Tarea maximo meses meses de meses de de KW b Etg?
de la de edad edad edad
tarea n=5 n=4 n=5 ed_ad
n=6
recuerdo de
oraciones
PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Analogias 6 0 0.5 1.80 3 14.98 0.002 0.74
(1) (0.44) (1.09)
Clasifica por 6 0 4.50 5.20 6 14.02 0.003 0.73
forma o color (2) (1.78)
tamano: 2 0.20 1.25 2 2 14.91 0.002 0.76
grande y (0.44) (0.95)
pequeno
Cantidad: 2 0 1.25 1.40 2 13.51 0.004 0.74
mas lleno y (0.95) (0.54)
menos lleno
Cantidad: 3 0.20 1.74 1.60 2.67 11.58 0.009 0.62
mas, menos e (0.44) (1.25) (0.89) (0.51)
igual
Cuenta 1-10 10 0.60 2.50 8.40 9.33 14.10 0.003 0.75
(1.34) (2.889 (3.50) (1.63)
Coincidencia 1 0 0 0.60 0.83 10.95 0.01 0.57
dedo-imagen (0.54) (0.40)
Resta 1 0 0.50 0.80 1 11.87 0.008 0.62
(0.57) (0.44)
Suma 1 0 0.25 0.80 0.83 9.94 0.01 0.52
(0.50) (0.44) (0.40)
Segmentacion 6 0 0 2.60 4.50 14.60 0.002 0.69
silabica (2.40) (1.37)
Detecciéon de 6 0 0 2 2.67 14.17 0.003 0.49
la rima (1.87) (1.75)
Deteccioén del 7 0 0 2.60 3.17 11.42 0.01 0.47
fonema inicial (1.81) (2.63)
ACTIVIDAD MENTAL
Atiende al 1 1 1 1 1 0 1
cuento
Atencioén 5 0 0.25 2.60 3.67 15.18 0.002 0.74
auditiva (0.50) (1.81) (0.81)
Atencioén 20 2 14.25 18.40 19 14.30 0.003 0.87
visual (2.73) (5.56) (1.67) (0.89)
p <0.05

Cuando la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis ha determinado que existen
diferencias significativas entre al menos dos de los tratamientos, las comparaciones
entre pares de tratamientos pueden hacerse utilizando Pruebas U de Mann-Whitney en
las que se corrija el valor de o para ajustarlo al numero de comparaciones a realizar. El
numero de pares que se pueden formar con k grupos esta definido por k (k-1) / 2. Asi,
si se tienen k = 4 tratamientos se pueden formar 4 (4-1)/2=6pares(1y 2,1y 3,1y4,
2y 3,2y 4y3y4). Sise quiere tener una probabilidad maxima de cometer al menos
un error de Tipo | en las 6 comparaciones, cada U debera ser probada con a = 0.05/6 =
0.008 (Field, 2005).
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Realizamos los analisis correspondientes utilizando ahora la prueba no
paramétrica de U de Mann-Whitney, utilizando una p corregida con la férmula de
Bonferroni (p< 0.008) y encontramos una tendencia a mayores puntajes en el grupo de
24-35 meses de edad en contraste con los nifios del grupo de 17-23 meses de edad y
solo diferencia significativa entre ambos en la tarea de coordinacion bimanual: mete el

estimulo en el circulo meta (p 0.006) (ver tabla 30).

Tabla 30. Medias, (desviaciones estandar) y analisis posthoc del desempefio de los grupos de 17-23 meses
de edad y 24-35 meses de edad en las diversas tareas

Puntaje 17-23 meses 24-35 meses de
Tarea maximo de la de edad edad u p=< 0.008
tarea n=5 n=4

FUNCIONES NEUROLOGICASBASICAS

Salivacion excesiva 0 Ausencia 0 0 10 1
1 Presencia
Movimientos 0 Ausencia 0 0 10 1
excesivos 1 Presencia
Orientacion auditiva 1 1 1 10 1
Seguimiento visual 1 1 1 10 1
Balance 5 0.20 3 0.50 0.016
(0.44) (1.82)
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido-objeto 10 4.20 ! 3.50 0.11
(2.38) (2.16)
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto 4 3.20 4 6 0.17
iguales (1.09)
Parea objeto-objeto 4 2.20 4 4 0.07
parecidos (1.64)
Parea objeto-imagen 6 1.20 4.50 4.50 0.12
(2.68) (3)
Parea imagen- 6 1.20 4.50 4.50 0.12
imagen parecidas (2.68) (3)
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto 3 0 1.50 2.50 0.02
(1.29)
Parea imagen-objeto 3 0.40 2 3 0.12
(0.89) (1.73)
Parea figura 2 0 0 10 1
geométrica-figura
geométrica
Parea figura imagen- 2 0 0 10 1
figura geométrica
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprension de un 4 0 1.50 2.50 0.02
cuento (1.73)
Seguimiento de 5 1.40 2 6 0.18
instrucciones (0.89) (0)
Reconoce su nombre 1 1 1 10 1
Sefiala partes del 6 1.20 4.75 2.50 0.05
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Puntaje 17-23 meses 24-35 meses de
Tarea maximo de la de edad edad u p=< 0.008
tarea n=5 n=4
cuerpo (2.16) (0.50)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido verbal 4 0.20 2 1 0.01
(0.44) (1.15)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 2.20 3.75 0.50 0.01
(0.44) (0.50)
Arroja una pelota 2 2 2 10 1
Atrapa una pelota 2 0 0 10 1
Se agacha 2 2 2 10 1
Salta 4 1 1.50 7.50 0.51
(0.70) (1.29)
MOTRICIDAD FINA
Destreza manual: 10 6.20 10 4 0.08
Numero de pijas con (4.81)
mano derecha
Destreza manual: 10 2 10 2 0.02
Numero de pijas con (4.47)
mano izquierda
Destreza manual: 20 0 10.75 2.50 0
Numero de pijas con (10.75)
ambas manos
Coordinacién 2 0 1.75 0 0.006
bimanual: mete (0.50)
estimulo en el
circulo meta
Secuencias 7 1 2.25 2.50 0.02
manuales (0.95)
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Construcciéon con 4 1 2.25 2.50 0.02
cubos (0.95)
Dibujo de la figura 16 1.40 3 3 0.05
humana (0.54) (2)
LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina partes del 24 0 6.25 5 0.09
cuerpo (7.22)
Denominacién de 6 .80 7.50 3 0.06
objeto (1.78) (5.44)
Dice su nombre 2 0.20 1.25 3.50 0.07
(0.44) (0.95)
Dice su edad 2 0 1.50 2.50 0.02
(1)
Juego simbdlico 13 5.80 12.50 0.000 0.01
(1.92) (1)
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria de una 3 1.20 2 2 0.02
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Puntaje

17-23 meses

24-35 meses de

Tarea maximo de la de edad edad u p=< 0.008
tarea n=5 n=4
secuencia ordenada (0.44) (0.000)
de un evento familiar
Memoria verbal- 44 0 7.75 0.02
auditiva: lista de (6.65) 2.50
palabras
Memoria secuencial 44 0 1.75 250 0.02
visual (2.21) )
Recuerdo inmediato 5 0 1
de un cuento (1.15) 5 0.09
Memoria diferida: 5 0 0.50
recuperacion de un (1) 7.50 0.26
cuento
Memoria operativa: 15 0.20 2.25 6 0.24
oraciones (0.44) (2.63) )
PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Analogias 6 0 0.5 7.50 0.26
(1)
Clasifica por forma o 6 0 4.50 2.50 0.02
color (2)
tamafo: grande y 2 0.20 1.25 3.50 0.07
pequefio (0.44) (0.95)
Cantidad: mas lleno y 2 0 1.25 2.50 0.02
menos lleno (0.95)
Cantidad: mas, 3 0.20 1.74 3 0.05
menos e igual (0.44) (1.25)
Cuenta 1-10 10 0.60 2.50 6 0.24
(1.34) (2.889
Coincidencia dedo- 1 0 0 10 1
imagen
Resta 1 0 0.50 5 0.09
(0.57)
Suma 1 0 0.25 7.50 0.26
(0.50)
Segmentacion 6 0 0 10 1
silabica
Deteccion de la rima 6 0 0 10 1
Deteccion del fonema 7 0 0 10 1
inicial
ACTIVIDAD MENTAL
Atiende al cuento 1 1 1 10 1
Atencion auditiva 5 0 0.25 7.50 0.26
(0.50)
Atencion visual 20 2 14.25 0.000 0.01
(2.73) (5.56)

(p< 0.008)

Inmediatamente después, realizamos el analisis posthoc utilizando la prueba no

paramétrica U de Mann Whitney con p corregida (p< 0.008) para contrastar a los grupos

de 17-23 meses de edad con el de 36-47 meses de edad y encontramos mayores

puntajes en el grupo de mayor edad y diferencias en el desempefio de los grupos en las

siguientes tareas, en funciones neuroldgicas basicas: balance; en funciones receptivas:

percepcion auditiva, percepcion tactil (parea objeto-objeto, objeto-imagen y figura
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geométrica-figura geométrica), lenguaje receptivo (comprensién de un cuento) y
relacion espacial; en funciones expresivas: motricidad gruesa (camina y salta), en
motricidad fina (niumero de pijas que mete utilizando ambas manos, coordinacion
bimanual: mete el estimulo al circulo meta y secuencias manuales), en praxia
construccional (construccidon con cubos) y en lenguaje expresivo (denomina partes del
cuerpo, denominacion de objetos, dice su nombre, dice su edad y juego simbdlico); en
procesos cognitivos: en memoria y aprendizaje (en las tareas de memoria de una
secuencia ordenada de un evento familiar, memoria verbal-auditiva: lista de palabras,
memoria secuencial visual, memoria operativa: repeticion de palabras y memoria
operativa: repeticion de oraciones), en pensamiento y razonamiento (analogias, clasifica
por forma o color, clasifica por tamafio: grande y pequefio, cantidad: mas lleno y menos

lleno) y en actividad menta (atencién auditiva y atencion visual) (ver tabla 31).

Tabla 31. Medias, (desviaciones estandar) y analisis posthoc del desempefio de los grupos de 17-23 meses
de edad y 36-47 meses de edad en las diversas tareas

Puntaje 17-23 meses  36-47 meses de p< 0.008
Tarea maximo de la de edad edad U -
tarea n=5 n=5
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS
Salivacion excesiva 0 Ausencia 0 0 12.50 1
1 Presencia
Movimientos 0 Ausencia 0 0 12.50 1
excesivos 1 Presencia
Orientacion auditiva 1 1 1 12.50 1
Seguimiento visual 1 1 1 12.50 1
Balance 5 0.20 5 0.000 0.008
(0.44)
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido-objeto 10 4.20 9.60 0.000 0.008
(2.38) (0.54)
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto 4 3.20 4 7.50 0.13
iguales (1.09)
Parea objeto-objeto 4 2.20 4 5 0.50
parecidos (1.64)
Parea objeto-imagen 6 1.20 5.80 3 0.02
(2.68) (0.44)
Parea imagen-imagen 6 1.20 6 2.50 0.01
parecidas (2.68) (0)
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto 3 0 2.80 0.000 0.004
(0.44)
Parea imagen-objeto 3 0.40 3 0.000 0.004
(0.89) (0)
Parea figura 2 0 1.80 0.000 0.004
_geométrica-figura (0.44)
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Puntaje

17-23 meses

36-47 meses de

Tarea maximo de la de edad edad ) p< 0.008
tarea n=5 n=5
geométrica
Parea figura imagen- 2 0 1.20 2.50 0.01
figura geométrica (0.83)
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprensién de un 4 0 3.40 0.000 0.005
cuento (0.89)
Seguimiento de 5 1.40 2.80 1.50 0.01
instrucciones (0.89) (0.44)
Sefiala partes del 6 1.20 5.20 2 0.01
cuerpo (2.16) (0.44)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido verbal 4 0.20 3.40 0.000 0.006
(0.44) (0.54)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 2.20 5 0.000 0.004
(0.44)
Arroja una pelota 2 2 2 12.50 1
Atrapa una pelota 2 0 0.80 2.50 0.01
(0.44)
Se agacha 2 2 2 12.50 1
Salta 4 1 3.80 0.000 0.006
(0.70) (0.44)
MOTRICIDAD FINA
Destreza manual: 10 6.20 10 5 0.05
Numero de pijas con (4.81)
mano derecha
Destreza manual: 10 2 10 2.50 0.01
Numero de pijas con (4.47)
mano izquierda
Destreza manual: 20 0 20 0.000 0.003
Numero de pijas con
ambas manos
Coordinacion 2 0 2 0.000 0.003
bimanual: mete
estimulo en el
circulo meta
Secuencias 7 1 3.20 0.000 0.005
manuales (0.83)
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Construccion con 4 1 3.40 0.000 0.005
cubos (0.54)
Dibujo de la figura 16 1.40 7.40 1 0.01
humana (0.54) (3.130)
LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina partes del 24 0 17.80 0.000 0.005
cuerpo (1.78)
Denominacién de 6 .80 10.60 0.000 0.007
objeto (1.78) (1.67)
Dice su nombre 2 0.20 2 0.000 0.004
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Puntaje

17-23 meses

36-47 meses de

Tarea maximo de la de edad edad U ps 0.008
tarea n=5 n=5
(0.44)
Dice su edad 2 0 1.60 0.000 0.005
(0.54)
Juego simboélico 13 5.80 12.60 0.000 0.007
(1.92) (0.89)
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria de una 3 1.20 2.80 0.50 0.007
secuencia ordenada (0.44) (0.44)
de un evento
familiar
Memoria verbal- 44 0 15.60 0.00 0.005
auditiva: lista de (0.54)
palabras
Memoria secuencial 44 0 4.80 0.00 0.004
visual (0.44)
Recuerdo inmediato 5 0 2.60 2.50 0.01
de un cuento (1.94)
Memoria diferida: 5 0 1.80 7.50 0.13
recuperacion de un (2.49)
cuento
Memoria operativa: 15 0.20 6.40 0.00 0.007
recuerdo de (0.44) (2.19)
oraciones
PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Analogias 6 0 1.80 0.000 0.004
(0.44)
Clasifica por forma 6 0 5.20 0.000 0.004
o color (1.78)
Clasifica por 2 0.20 2 0.000 0.004
tamano: grande y (0.44)
pequeno
Cantidad: mas lleno 2 0 1.40 0.000 0.005
y menos lleno (0.54)
Cantidad: mas, 3 0.20 1.60 1.50 0.01
menos e igual (0.44) (0.89)
Cuenta 1-10 10 0.60 8.40 0.50 0.009
(1.34) (3.50)
Coincidencia dedo- 1 0 0.60 5 0.05
imagen (0.54)
Resta 1 0 0.80 2.50 0.01
(0.44)
Suma 1 0 0.80 2.50 0.01
(0.44)
Segmentacion 6 0 2.60 2.50 0.01
silabica (2.40)
Deteccién de la rima 6 0 2 2.50 0.01
(1.87)
Deteccién del fonema 7 0 2.60 2.50 0.01
inicial (1.81)
ACTIVIDAD MENTAL
Atiende al cuento 1 1 1 12.50 1
Atencion auditiva 5 0 2.60 0.000 0.005
(1.81)
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Puntaje 17-23 meses  36-47 meses de

Tarea maximo de la de edad edad ) p< 0.008
tarea n=5 n=5
Atencion visual 20 2 18.40 0.000 0.008
(2.73) (1.67)

A continuacion, realizamos el siguiente analisis posthoc utilizando nuevamente la
prueba no paramétrica U de Mann Whitney con p corregida (p< 0.008) para contrastar a
los grupos de 17-23 meses de edad con el de 48-59 meses de edad y encontramos
mayores puntajes en el grupo de mayor edad y diferencias en el desempefio de los
grupos en las siguientes tareas, en funciones neuroldgicas basicas: balance; en
funciones receptivas: percepcion auditiva, percepcion tactil (parea objeto-objeto, objeto-
imagen, figura geométrica-figura geométrica e imagen-figura geométrica), lenguaje
receptivo (comprension de un cuento, seguimiento de instrucciones, sefiala partes del
cuerpo) y relacion espacial; en funciones expresivas: motricidad gruesa (camina, atrapa
una pelota y salta), en motricidad fina (numero de pijas que mete utilizando ambas
manos, coordinacion bimanual: mete el estimulo al circulo meta y secuencia manual),
en praxia construccional (construccion con cubos y dibujo de la figura humana) y en
lenguaje expresivo (denomina partes del cuerpo, denominacién de objetos, dice su
nombre, dice su edad y juego simbdlico); en procesamiento: en memoria y aprendizaje
(en las tareas de memoria de una secuencia ordenada de un evento familiar, memoria
verbal-auditiva: lista de palabras, memoria secuencial visual, memoria operativa:
repeticion de oraciones), en pensamiento y razonamiento (analogias, clasifica por forma
o color, clasifica por tamafio: grande y pequefio, cantidad: mas lleno y menos lleno,
cantidad en conjuntos: mas, menos e igual, cuenta 1-10, coincidencia dedo-imagen,
resta, suma, segmentacion silabica y deteccién de la rima) y en actividad menta

(atencién auditiva y atencion visual) (ver tabla 32).

Tabla 32. Medias, (desviaciones estandar) y analisis posthoc del desempefio de los grupos de 17-23 meses
de edad y 48-59 meses de edad en las diversas tareas

48-59
Puntaje maximo 17-23 meses meses de <
Tarea de la tarea de e_dad edad u p< 0.008
n=5 =6
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS

Salivacion excesiva 0 Ausencia 0 0 15 1

1 Presencia
Movimientos excesivos 0 Ausencia 0 0 15 1

1 Presencia
Orientacion auditiva 1 1 1 15 1
Seguimiento visual 1 1 1 15 1
Balance 5 0.20 5 0.000 0.002

(0.44)
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17-23 meses

48-59

Puntaje méaximo meses de
Tarea de j/a tarea de e_dad edad u p< 0.008
n=5 —
n=6
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido-objeto 10 4.20 10 0.000 0.004
(2.38) (0)
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto 4 3.20 4 9 0.10
iguales (1.09)
Parea objeto-objeto 4 2.20 4 6 0.03
parecidos (1.64)
Parea objeto-imagen 6 1.20 6 3 0.009
(2.68) 0)
Parea imagen-imagen 6 1.20 6 3 0.009
parecidas (2.68) (0)
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto 3 0 3 0.000 0.002
(0)
Parea imagen-objeto 3 0.40 3 0.000 0.002
(0.89) (0)
Parea figura 2 0 2 0.000 0.002
geométrica-figura (0)
geométrica
Parea figura imagen- 2 0 1.83 0.000 0.002
figura geométrica (0.40)
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprensioén de un 4 0 3.50 0.000 0.003
cuento (0.83)
Seguimiento de 5 1.40 3.33 0.000 0.004
instrucciones (0.89) (0.81)
Seiiala partes del 6 1.20 5.67 1 0.008
cuerpo (2.16) (0.51)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido verbal 4 0.20 3.83 0.000 0.003
(0.44) (0.40)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 2.20 5 0.000 0.002
(0.44)
Arroja una pelota 2 2 2 15 1
Atrapa una pelota 2 0 1 0.000 0.002
Se agacha 2 2 2 15 1
Salta 4 1 4 0.000 0.003
(0.70)
MOTRICIDAD FINA
Destreza manual: 10 6.20 10 6 0.03
Numero de pijas con (4.81)
mano derecha
Destreza manual: 10 2 10 3 0.009
Numero de pijas con (4.47)
mano izquierda
Destreza manual: 20 0 20 0.000 0.002

Numero de pijas con
ambas manos

206



17-23 meses

48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea o f/a . de edad i U p< 0.008
n=5 —
n=6
Coordinacion 2 0 2 0.000 0.002
bimanual: mete
estimulo en el circulo
meta
Secuencias manuales 7 1 3.67 0.000 0.004
(1.03)
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Construccion con 4 1 3.83 0.000 0.002
cubos (0.40)
Dibujo de la figura 16 1.40 10.50 0.000 0.005
humana (0.54) (1.97)
LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina partes del 24 0 21 0.000 0.004
cuerpo (2.44)
Denominacién de 6 .80 11.83 0.000 0.003
objeto (1.78) (0.40)
Dice su nombre 2 0.20 2 0.000 0.002
(0.44)
Dice su edad 2 0 2 0.000 0.002
Juego simboélico 13 5.80 13 0.000 0.003
(1.92) (0)
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria de una 3 1.20 3 0.00 0.002
secuencia ordenada (0.44) (0.000)
de un evento familiar
Memoria verbal- 44 0 19.67 0.00 0.004
auditiva: lista de (1.21)
palabras
Memoria secuencial 44 0 15.33 0.00 0.004
visual (4.13)
Recuerdo inmediato de 5 0 4 2.50 0.01
un cuento (2)
Memoria diferida: 5 0 4 2.50 0.01
recuperacion de un (2)
cuento
Memoria operativa: 15 0.20 8.50 0.00 0.005
recuerdo de (0.44) (2.16)
oraciones
PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Analogias 6 0 3 0.000 0.003
(1.09)
Clasifica por forma o 6 0 6 0.000 0.002
color
Clasifica por tamano: 2 0.20 2 0.000 0.002
grande y pequeio (0.44)
Cantidad: mas lleno y 2 0 2 0.000 0.002
menos lleno
Cantidad: mas, 3 0.20 2.67 0.000 0.004
menos e igual (0.44) (0.51)
Cuenta 1-10 10 0.60 9.33 0.000 0.003
(1.34) (1.63)
Coincidencia dedo- 1 0 0.83 2.50 0.008
imagen (0.40)
Resta 1 0 1 0.000 0.002
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17-23 meses 48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea de la tarea de e_dad edad u p< 0.008
n=5 —
n=6
Suma 1 0 0.83 2.50 0.008
(0.40)
Segmentacion 6 0 4.50 0.000 0.004
silabica (1.37)
Deteccion de la rima 6 0 2.67 0.000 0.004
(1.75)
Deteccién del fonema 7 0 3.17 2.50 0.01
inicial (2.63)
ACTIVIDAD MENTAL
Atiende al cuento 1 1 1 15 1
Atencion auditiva 5 0 3.67 0.000 0.004
(0.81)
Atencion visual 20 2 19 0.000 0.005
(2.73) (0.89)

En el siguiente analisis posthoc (p< 0.008) contrastamos los grupos de 24-35
meses de edad con el de 36-47 meses de edad y encontramos tendencia a mayores
puntajes en el grupo de mayor edad y diferencias en el desempefio de los grupos en las
siguientes tareas, en funciones receptivas: percepcion tactil (figura geométrica-figura

geométrica) y en funciones expresivas: motricidad gruesa (camina) (ver tabla 33).

Tabla 33. Medias, (desviaciones estandar) y analisis posthoc del desempefio de los grupos de 24-35 meses
de edad y 36-47 meses de edad en las diversas tareas

Puntaje 24-35 meses de  36-47 meses de
Tarea maximo de la edad edad U p< 0.008
tarea n=4 n=5
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS
Salivacion excesiva 0 Ausencia 0 0 10 1
1 Presencia
Movimientos 0 Ausencia 0 0 10 1
excesivos 1 Presencia
Orientacion auditiva 1 1 1 10 1
Seguimiento visual 1 1 1 10 1
Balance 5 3 5 2.50 0.02
(1.82)
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido-objeto 10 7 9.60 1 0.02
(2.16) (0.54)
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto 4 4 4 10 1
iguales
Parea objeto-objeto 4 4 4 10 1
parecidos
Parea objeto-imagen 6 4.50 5.80 9 0.73
3) (0.44)
Parea imagen- 6 4.50 6 7.50 0.26
imagen parecidas (3) (0)
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto 3 1.50 2.80 3.50 0.80
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Puntaje

24-35 meses de

36-47 meses de

Tarea maximo de la edad edad U p< 0.008
tarea n=4 n=5
(1.29) (0.44)
Parea imagen-objeto 3 2 3 5 0.19
(1.73) (0)
Parea figura 2 0 1.80 0.000 0.007
geométrica-figura (0.44)
geométrica
Parea figura imagen- 2 0 1.20 2 0.03
figura geométrica (0.83)
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprension de un 4 1.50 3.40 3.50 0.09
cuento (1.73) (0.89)
Seguimiento de 5 2 2.80 2 0.02
instrucciones (0) (0.44)
Sefala partes del 6 4.75 5.20 6 0.18
cuerpo (0.50) (0.44)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido verbal 4 2 3.40 3 0.05
(1.15) (0.54)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 3.75 5 0.000 0.006
(0.50)
Arroja una pelota 2 2 2 10 1
Atrapa una pelota 2 0 0.80 2 0.02
(0.44)
Se agacha 2 2 2 10 1
Salta 4 1.50 3.80 0.50 0.01
(1.29) (0.44)
MOTRICIDAD FINA
Destreza manual: 10 10 10 10 1
Numero de pijas con
mano derecha
Destreza manual: 10 10 10 10 1
Numero de pijas con
mano izquierda
Destreza manual: 20 10.75 20 5 0.09
Numero de pijas con (10.75)
ambas manos
Coordinacion 2 1.75 2 7.50 0.26
bimanual: mete (0.50)
estimulo en el circulo
meta
Secuencias 7 2.25 3.20 4.50 0.15
manuales (0.95) (0.83)
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Construccién con 4 2.25 3.40 3 0.05
cubos (0.95) (0.54)
Dibujo de la figura 16 3 7.40 2.50 0.05
humana (2) (3.130)
LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina partes del 24 6.25 17.80 0.000 0.01
cuerpo (7.22) (1.78)
Denominacion de 6 7.50 10.60 6.50 0.38
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Puntaje 24-35 meses de  36-47 meses de
Tarea maximo de la edad edad U p< 0.008
tarea n=4 n=5
objeto (5.44) (1.67)
Dice su nombre 2 1.25 2 5 0.09
(0.95)
Dice su edad 2 1.50 1.60 9.50 0.88
(1) (0.54)
Juego simbolico 13 12.50 12.60 9.50 0.86
(1) (0.89)
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria de una 3 2 2.80 2 0.02
secuencia ordenada (0.000) (0.44)
de un evento familiar
Memoria verbal- 44 7.75 15.60 3.50 0.09
auditiva: lista de (6.65) (0.54)
palabras
Memoria secuencial 44 1.75 4.80 3 0.05
visual (2.21) (0.44)
Recuerdo inmediato 5 1 2.60 7 0.19
de un cuento (1.15) (1.94)
Memoria diferida: 5 0.50 1.80 7.50 0.46
recuperacion de un (1) (2.49)
cuento
Memoria operativa: 15 2.25 6.40 2 0.04
recuerdo de (2.63) (2.19)
oraciones
PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Analogias 6 0.5 1.80 3 0.05
(1) (0.44)
Clasifica por forma o 6 4.50 5.20 9 0.73
color (2) (1.78)
tamafo: grande y 2 1.25 2 5 0.09
pequefio (0.95)
Cantidad: mas lleno y 2 1.25 1.40 9.50 0.89
menos lleno (0.95) (0.54)
Cantidad: mas, 3 1.74 1.60 8.50 0.70
menos e igual (1.25) (0.89)
Cuenta 1-10 10 2.50 8.40 2 0.04
(2.889 (3.50)
Coincidencia dedo- 1 0 0.60 4 0.07
imagen (0.54)
Resta 1 0.50 0.80 7 0.37
(0.57) (0.44)
Suma 1 0.25 0.80 4.50 0.12
(0.50) (0.44)
Segmentacion 6 0 2.60 2 0.03
silabica (2.40)
Deteccion de la rima 6 0 2 2 0.03
(1.87)
Deteccion del 7 0 2.60 2 0.03
fonema inicial (1.81)
ACTIVIDAD MENTAL
Atiende al cuento 1 1 1 10 1
Atencion auditiva 5 0.25 2.60 1 0.02
(0.50) (1.81)
Atencion visual 20 14.25 18.40 3.50 0.10
(5.56) (1.67)
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En el siguiente analisis posthoc (p< 0.008) contrastamos los grupos de 24-35
meses de edad con el de 48-59 meses de edad y encontramos mayores puntajes en el
grupo de mayor edad y diferencias en el desempefio de los grupos en las siguientes
tareas, en funciones receptivas: percepcion tactil (parea figura geométrica-figura
geométrica y parea imagen-figura geométrica), lenguaje receptivo (seguimiento de
instrucciones); en funciones expresivas: motricidad gruesa (camina, atrapa una pelota y
salta) y en procesamiento (memoria secuencial ordenada de un evento familiar, cuenta

1-10, segmentacion silabica y deteccién de la rima) (ver tabla 34).

Tabla 34. Medias, (desviaciones estandar) y analisis posthoc del desempefio de los grupos de 24-35 meses
de edad y 48-59 meses de edad en las diversas tareas

Puntaje maximo 24-35 meses de m:geggde
Tarea edad U p=<0.008
de la tarea — edad
n=4 =6
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS
Salivacion excesiva 0 Ausencia 0 0 12 1
1 Presencia
Movimientos 0 Ausencia 0 0 12 1
excesivos 1 Presencia
Orientacion auditiva 1 1 1 12 1
Seguimiento visual 1 1 1 12 1
Balance 5 3 5 3 0.01
(1.82)
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido-objeto 10 7 10 0.000 0.01
(2.16) 0)
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto 4 4 4 12 1
iguales
Parea objeto-objeto 4 4 4 12 1
parecidos
Parea objeto-imagen 6 4.50 6 9 0.22
@) (0)
Parea imagen-imagen 6 4.50 6 9 0.22
parecidas (3) (0)
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto 3 1.50 3 3 0.01
(1.29) 0)
Parea imagen-objeto 3 2 3 6 0.15
(1.73) 0)
Parea figura 2 0 2 0.000 0.003
geométrica-figura (0)
geométrica
Parea figura imagen- 2 0 1.83 0.000 0.005
figura geométrica (0.40)
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprension de un 4 1.50 3.50 4 0.06
cuento (1.73) (0.83)
Seguimiento de 5 2 3.33 0.000 0.005
instrucciones (0) (0.81)
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24-35 meses de

48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea o //a . edad i U p<0.008
n=4 _
n=6
Sefiala partes del 6 4.75 5.67 3 0.03
cuerpo (0.50) (0.51)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido verbal 4 2 3.83 1 0.01
(1.15) (0.40)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 3.75 5 0.000 0.003
(0.50)
Arroja una pelota 2 2 2 12 1
Atrapa una pelota 2 0 1 0.000 0.003
Se agacha 2 2 2 12 1
Salta 4 1.50 4 0.000 0.004
(1.29)
MOTRICIDAD FINA
Destreza manual: 10 10 10 12 1
Numero de pijas con
mano derecha
Destreza manual: 10 10 10 12 1
Numero de pijas con
mano izquierda
Destreza manual: 20 10.75 20 6 0.06
Numero de pijas con (10.75)
ambas manos
Coordinacion 2 1.75 2 9 0.22
bimanual: mete (0.50)
estimulo en el circulo
meta
Secuencias manuales 7 2.25 3.67 3.50 0.06
(0.95) (1.03)
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Construccion con 4 2.25 3.83 1 0.01
cubos (0.95) (0.40)
Dibujo de la figura 16 3 10.50 0.000 0.009
humana (2) (1.97)
LENGUAJE EXPRESIVO
Denomina partes del 24 6.25 21 0.000 0.009
cuerpo (7.22) (2.44)
Denominacion de 6 7.50 11.83 4 0.05
objeto (5.44) (0.40)
Dice su nombre 2 1.25 2 6 0.06
(0.95)
Dice su edad 2 1.50 2 9 0.22
(1)
Juego simbodlico 13 12.50 13 9 0.22
(1) (0)
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria de una 3 2 3 0 0.003
secuencia ordenada (0.000) (0.000)
de un evento familiar
Memoria verbal- 44 7.75 19.67 0 0.01
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24-35 meses de 48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea o //a . edad i U p<0.008
n=4 _
n=6
auditiva: lista de (6.65) (1.21)
palabras
Memoria secuencial 44 1.75 15.33 0 0.01
visual (2.21) (4.13)
Recuerdo inmediato 5 1 4 3 0.04
de un cuento (1.15) (2)
Memoria diferida: 5 0.50 4 2.50 0.03
recuperacion de un (1) (2)
cuento
Memoria operativa: 15 2.25 8.50 0 0.01
recuerdo de oraciones (2.63) (2.16)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

Analogias 6 0.5 3 1.50 0.01
(1) (1.09)
Clasifica por forma o 6 4.50 6 9 0.22
color (2)
tamafo: grande y 2 1.25 2 6 0.06
pequefio (0.95)
Cantidad: mas lleno y 2 1.25 2 6 0.06
menos lleno (0.95)
Cantidad: mas, menos 3 1.74 2.67 6 0.06
e igual (1.25) (0.51)
Cuenta 1-10 10 2.50 9.33 0.000 0.006
(2.889 (1.63)
Coincidencia dedo- 1 0 0.83 2 0.01
imagen (0.40)
Resta 1 0.50 1 6 0.06
(0.57)
Suma 1 0.25 0.83 5 0.08
(0.50) (0.40)
Segmentacion 6 0 4.50 0.000 0.008
silabica (1.37)
Deteccion de la rima 6 0 2.67 0.000 0.007
(1.75)
Deteccion del fonema 7 0 3.17 2 0.02
inicial (2.63)
ACTIVIDAD MENTAL
Atiende al cuento 1 1 1 12 1
Atencion auditiva 5 0.25 3.67 0.000 0.009
(0.50) (0.81)
Atencion visual 20 14.25 19 1 0.01
(5.56) (0.89)

En el ultimo analisis posthoc (p< 0.008) contrastamos los grupos de 36-48
meses de edad con el de 48-59 meses de edad y encontramos tendencia a mayores
puntajes en el grupo de mayor edad y diferencias en el desempefo de los grupos en
procesamiento (memoria verbal auditiva: lista de palabras y memoria secuencial visual)

(ver tabla 35).

Tabla 35. Medias, (desviaciones estandar) y analisis posthoc del desempefio de los grupos de 36-47 meses
de edad y 48-59 meses de edad en las diversas tareas
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36-47 meses de

48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea def,a i edad i U p<0.008
n=5 —
n=6
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS
Salivacion excesiva 0 Ausencia 0 0 15 1
1 Presencia
Movimientos 0 Ausencia 0 0 15 1
excesivos 1 Presencia
Orientacion auditiva 1 1 1 15 1
Seguimiento visual 1 1 1 15 1
Balance 5 5 5 15 1
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION AUDITIVA
Parea sonido-objeto 10 9.60 10 9 0.10
(0.54) ()
PERCEPCION VISUAL
Parea objeto-objeto 4 4 4 15 1
iguales
Parea objeto-objeto 4 4 4 15 1
parecidos
Parea objeto-imagen 6 5.80 6 12 0.27
(0.44) (0)
Parea imagen-imagen 6 6 6 15 1
parecidas (0) (0)
PERCEPCION TACTIL
Parea objeto-objeto 3 2.80 3 12 0.27
(0.44) (0)
Parea imagen-objeto 3 3 3 15 1
(0) (0)
Parea figura 2 1.80 2 12 0.27
geométrica-figura (0.44) (0)
geométrica
Parea figura imagen- 2 1.20 1.83 8 0.13
figura geométrica (0.83) (0.40)
LENGUAJE RECEPTIVO
Comprension de un 4 3.40 3.50 14 0.83
cuento (0.89) (0.83)
Seguimiento de 5 2.80 3.33 10 0.17
instrucciones (0.44) (0.81)
Sefiala partes del 6 5.20 5.67 8 0.14
cuerpo (0.44) (0.51)
HABILIDAD ESPACIAL
Contenido verbal 4 3.40 3.83 8.50 0.15
(0.54) (0.40)
FUNCIONES EXPRESIVAS
MOTRICIDAD GRUESA
Camina 5 5 5 15 1
Arroja una pelota 2 2 2 15 1
Atrapa una pelota 2 0.80 1 12 0.27
(0.44)
Se agacha 2 2 2 15 1
Salta 4 3.80 4 12 0.27
(0.44)
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36-47 meses de 48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea de la tarea e;)d_a5d edad v p=0.008
B n=6

MOTRICIDAD FINA

Destreza manual: 10 10 10 15 1
Numero de pijas con

mano derecha

Destreza manual: 10 10 10 15 1
Numero de pijas con

mano izquierda

Destreza manual: 20 20 20 15 1
Numero de pijas con

ambas manos

Coordinacion 2 2 2 15 1
bimanual: mete

estimulo en el circulo

meta

Secuencias manuales 7 3.20 3.67 10.50 0.39
(0.83) (1.03)

PRAXIA CONSTRUCCIONAL

Construccién con 4 3.40 3.83 8.50 0.15

cubos (0.54) (0.40)

Dibujo de la figura 16 7.40 10.50 6 0.08

humana (3.130) (1.97)

LENGUAJE EXPRESIVO

Denomina partes del 24 17.80 21 4 0.03

cuerpo (1.78) (2.44)

Denominacién de 6 10.60 11.83 7.50 0.11

objeto (1.67) (0.40)

Dice su nombre 2 2 2 15 1

Dice su edad 2 1.60 2 9 0.10
(0.54)

Juego simbdlico 13 12.60 13 12 0.27
(0.89) (0)

PROCESAMIENTO

MEMORIA

Memoria de una 3 2.80 3 12 0.27

secuencia ordenada (0.44) (0.000)

de un evento familiar

Memoria verbal- 44 15.60 19.67 0 0.005

auditiva: lista de (0.54) (1.21)

palabras

Memoria secuencial 44 4.80 15.33 0 0.005

visual (0.44) (4.13)

Recuerdo inmediato 5 2.60 4 8 0.17

de un cuento (1.94) (2)

Memoria diferida: 5 1.80 4 7 0.11

recuperacion de un (2.49) (2)

cuento

Memoria operativa: 15 6.40 8.50 8 0.19

recuerdo de oraciones (2.19) (2.16)

PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO

Analogias 6 1.80 3 6 0.05
(0.44) (1.09)

Clasifica por forma o 6 5.20 6 12 0.27

color (1.78)

tamafo: grande y 2 2 2 15 1

pequeno
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36-47 meses de 48-59

Puntaje maximo meses de
Tarea def,a i edad i U p<0.008
n=5 —
n=6

Cantidad: mas lleno y 2 1.40 2 6 0.03

menos lleno (0.54)

Cantidad: mas, menos 3 1.60 2.67 5 0.05

e igual (0.89) (0.51)

Cuenta 1-10 10 8.40 9.33 14 0.83
(3.50) (1.63)

Coincidencia dedo- 1 0.60 0.83 11.50 0.40

imagen (0.54) (0.40)

Resta 1 0.80 1 12 0.27
(0.44)

Suma 1 0.80 0.83 14.50 0.89
(0.44) (0.40)

Segmentacion silabica 6 2.60 4.50 7.50 0.16
(2.40) (1.37)

Deteccién de la rima 6 2 2.67 10.50 0.38
(1.87) (1.75)

Deteccién del fonema 7 2.60 3.17 13.50 0.78

inicial (1.81) (2.63)

ACTIVIDAD MENTAL

Atiende al cuento 1 1 1 15 1

Atencién auditiva 5 2.60 3.67 9.50 0.30
(1.81) (0.81)

Atencidn visual 20 18.40 19 12 0.56
(1.67) (0.89)

3.5 Frecuencias de las tareas
A continuacion se presentan tablas que contienen la frecuencia de respuesta de
los nifios de los diferentes grupos de edad. Lo anterior se hizo con el objetivo de
verificar el efecto de piso y techo de las tareas (tablas 36-96).
FUNCIONES NEUROLOGICAS BASICAS

Tabla 36. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Seguimiento visual: sigue el

objeto con la mirada Total
Si
17-23 5 5
Grupos de edad en 24-35 4 4
meses 36-47 5 5
48-59 6 6
Total 20 20

Tabla 37. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Orientacién auditiva: busca

la fuente de sonido Total
Si
17-23 5 5
Grupos de edad en 24-35 4 4
meses
36-47 5 5
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48-59 6 6

Total 20 20

Tabla 38. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Balance
Después de  Después de
Se paraen
Se para en 0SICION extender los  extender los
para PO brazos, toca  brazos, toca Total
No posicion de firmesy . .
. . su nariz con  su nariz con
de firmes extiende
todos los sus dedos
los brazos o
dedos indices
17-23 4 1 0 0 0 5
Grupos de  24.35 0 1 1 1 1 4
edad en
meses 36-47 0 0 0 0 5 5
48-59 0 0 0 0 6 6
Total 4 2 1 1 12 20
FUNCIONES RECEPTIVAS: PERCEPCION AUDITIVA
Tabla 39. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcioén auditiva
Total
2 3 4 5 7 8 9 10
17-23 1 2 0 1 0 1 0 0 5
Grupos
de edad 24-35 0 0 1 0 1 1 1 0 4
en 36-47 0 0 0 0 0 0 2 3 5
Meses 4859 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Total 1 2 1 1 1 2 3 9 20
FUNCIONES RECEPTIVAS: PERCEPCION VISUAL
Tabla 40. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcién visual: parea objetos
iguales Total
2 4
17-23 2 3 5
Grupos de edad en 24-35 0 4 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 2 18 20
Tabla 41. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcién visual: parea objetos
parecidos Total
1 4
17-23 3 2 5
Grupos de edad en 24-35 0 4 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 3 17 20
Tabla 42. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcién visual: parea imagen-objeto Total

0 5 6
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17-23 4 0 1 5
Grupos de edad 24-35 1 0 3 4
en meses 36-47 0 1 4 5
48-59 0 0 6 6
Total 5 1 14 20
Tabla 43. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcién visual: parea imagen-
imagen Total
0 6
17-23 4 1 5
Grupos de edad en 24-35 1 3 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 5 15 20
PERCEPCION TACTIL
Tabla 44. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcion tactil: parea objeto-objeto
Total
0 1 2 3
17-23 5 0 0 0 5
Grupos de 24-35 1 1 1 1 4
edad en meses 36-47 0 0 1 4 5
48-59 0 0 0 6 6
Total 6 1 2 11 20
Tabla 45. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcién tactil: parea imagen-objeto Total
0 2 3
17-23 4 1 0 5
Grupos de edad 24-35 1 0 2 3
en meses 36-47 0 0 5 5
48-59 0 0 6 6
Total 5 1 13 19
Tabla 46. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcioén tactil: parea figura geométrica-figura
geomeétrica Total
0 1 2
17-23 5 0 0 5
Grupos de edad 24-35 4 0 0 4
en meses 36-47 0 1 4 5
48-59 0 0 6 6
Total 9 1 10 20
Tabla 47. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Percepcioén tactil parea imagen-figura
geomeétrica Total

0 1 2
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17-23 5 0 0 5
Grupos de edad 24-35 4 0 0 4
en meses 36-47 1 2 2 5
48-59 0 1 5 6
Total 10 3 7 20
FUNCIONES RECEPTIVAS: LENGUAJE RECEPTIVO
Tabla 48. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Comprensién de un cuento
Total
0 1 2 3 4
17-23 5 0 0 0 0 5
Gruposde  4.35 1 2 0 0 1 4
edad en
meses 36-47 0 0 1 1 3 5
48-59 0 0 1 1 4 6
Total 6 2 2 2 8 20
Tabla 49. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Total de seguimiento de instrucciones
Total
0 1 2 3 5
17-23 1 1 3 0 0 5
Gruposde 2435 0 0 4 0 0 4
edad en
meses 36-47 0 0 1 4 0 5
48-59 0 0 0 5 1 6
Total 1 1 8 9 1 20
Tabla 50. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Reconoce su nombre Total
1
17-23 5 5
Grupos de edad en 24-35 4 4
meses 36-47 5 5
48-59 6 6
Total 20 20
Tabla 51. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Senala partes del cuerpo
Total
0 1 4 5 6
17-23 3 1 0 1 0 5
Gruposde 5435 0 0 1 3 0 4
edad en
meses 1 36-47 0 0 0 4 1 5
48-59 0 0 0 2 4 6
Total 3 1 1 10 5 20
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FUNCIONES RECEPTIVAS: HABILIDAD ESPACIAL
Tabla 52. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Contenido verbal

Total
0 1 3 4
17-23 4 1 0 0 5
Grupos de 24-35 0 2 2 0 4
edad en meses
36-47 0 0 3 2 5
48-59 0 0 1 5 6
Total 4 3 6 7 20
FUNCIONES EXPRESIVAS: MOTRICIDAD FINA
Tabla 53. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Destreza manual: numero de pijas que mete en el
tablero utilizando la mano derecha Total
No lo hizo 2 9 10
17-23 1 1 1 2 5
Grupos de 24-35 0 0 0 4 4
edad en meses 3547 0 0 0 5 5
48-59 0 0 0 6 6
Total 1 1 1 17 20
Tabla 54. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Destreza manual: namero de pijas
que mete en el tablero utilizando la
mano izquierda Total
No lo hizo 10
17-23 4 1 5
Grupos de edad en 24-35 0 4 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 4 16 20
Tabla 55. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Destreza manual: numero de pijas que mete en
el tablero utilizando ambas manos
Total
No lo hizo 3 20
17-23 5 0 0 5
Grupos de edad 24-35 1 1 2 4
en meses 36-47 0 0 5 5
48-59 0 0 6 6
Total 6 1 13 20
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Tabla 56. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Coordinacién bimanual: mete el estimulo en el circulo
meta. Se calificacon 2, 1y 0

Usa dos manos L Total
. ogra meter el
Usa 1 mano sin lograr meter .
] estimulo
el estimulo
17-23 5 0 0 5
Grupos de edad  24-35 0 1 3 4
en meses 36-47 0 0 5 5
48-59 0 0 6 6
Total 5 1 14 20
Tabla 57. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Secuencias manuales
1 2 3 4 5 Total
17-23 5 0 0 0 0 5
Gruposde  24.35 1 1 2 0 0 4
edad en
meses 36-47 0 1 2 2 0 5
48-59 0 1 1 3 1 6
Total 6 3 5 5 1 20
FUNCIONES EXPRESIVAS: MOTRICIDAD GRUESA
Tabla 58. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Camina
Total
2 3 4 5
17-23 4 1 0 0 5
Grupos de 24-35 0 1 3 0 4
edad en meses 36-47 0 0 0 5 5
48-59 0 0 0 6 6
Total 4 2 3 11 20
Tabla 59. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Arroja una pelota Total
2
17-23 5 5
24-35 4 4
Grupos de edad en meses
36-47 5 5
48-59 6 6
Total 20 20
Tabla 60. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Atrapa una pelota Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 4 0 4
meses 36-47 1 4 5
48-59 0 6 6
Total 10 10 20
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Tabla 61. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Se agacha Total
17-23 5 5
24-35 4 4
Grupos de edad en meses
36-47 5 5
48-59 6 6
Total 20 20
Tabla 62. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Salta
Total
0 1 2 3 4
17-23 1 3 1 0 0 5
Gruposde 5435 1 1 1 1 0 4
edad en
meses 36-47 0 0 0 1 4 5
48-59 0 0 0 0 6 6
Total 2 4 2 2 10 20
PRAXIA CONSTRUCCIONAL
Tabla 63. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Construccién con cubos
Total
1 2 3 4
17-23 5 0 0 0 5
Grupos de 24-35 1 1 2 0 4
edad en meses 36-47 0 0 3 2 5
48-59 0 0 1 5 6
Total 6 1 6 7 20
Tabla 64. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Dibujo de la figura humana
Total
1 2 6 8 9 10 11 12
17-23 3 2 0 0 0 0 0 0 5
Grupos
de edad 24-35 0 3 1 0 0 0 0 0 4
en 36-47 0 1 0 2 1 1 0 0 5
MeSes 4859 0 0 0 2 0 0 1 3 6
Total 3 6 1 4 1 1 1 3 20
FUNCIONES EXPRESIVAS: LENGUAJE EXPRESIVO
Tabla 65. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Denomina partes del cuerpo: 12 reactivos. Se califica con 2, 1y 0 Total
ota
0 12 13 16 18 19 20 24
17-23 5 0 0 0 0 0 0 0 5
Grupos
de edad 24-35 2 1 1 0 0 0 0 0 4
en 36-47 0 0 0 2 1 1 1 0 5
Meses 4859 0 0 0 0 1 0 3 2 6
Total 7 1 1 2 2 1 4 2 20
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Tabla 66. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Denominacién de objetos: 6 reactivos. Se califica con 2, 1 y 0

Total
0 4 7 8 10 11 12
17-23 4 1 0 0 0 0 0 5
Grupos — 24.35 1 0 1 0 0 1 1 4
de edad
en meses 36-47 0 0 0 1 1 1 2 5
48-59 0 0 0 0 0 1 5 6
Total 5 1 1 1 1 3 8 20
Tabla 67. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Dice su nombre: Se calificacon 2, 1y 0
< Total
Nada Sélo su Nombre.(s) ylo
nombre apellidos
17-23 4 1 0 5
Grupos de edad ~ 24-35 1 1 2 4
en meses 36-47 0 0 5 5
48-59 0 0 6 6
Total 5 2 13 20
Tabla 68. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Dice su edad: Se califica con 2, 1y 0
Total
Nada Dedos Oral
17-23 5 0 0 5
Grupos de edad 24-35 1 0 3 4
en meses 36-47 0 2 3 5
48-59 0 0 6 6
Total 6 2 12 20
Tabla 69. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Juego simbdlico: 4 de los 5 reactivos se califican con 3, 2, 1y 0
Total
4 5 6 9 11 13
17-23 1 2 1 1 0 0 5
Gruposde 54 35 0 0 0 0 1 3 4
edad en
meses 36-47 0 0 0 0 1 4 5
48-59 0 0 0 0 0 6 6
Total 1 2 1 1 2 13 20
PROCESAMIENTO: MEMORIA Y APRENDIZAJE
Tabla 70. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Memoria de una secuencia ordenada de un evento
familiar
Rocia agua y Rocfa agua, Total
. . limpia con la
Rocia agua limpia con la .
toalla y la tira en
toalla
el bote
Grupos de edad  17-23 4 1 0 5
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en meses 24-35 0 4 0 4
36-47 0 1 4 5
48-59 0 0 6 6
Total 4 6 10 20
Tabla 71. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Memoria de codificacién verbal-auditiva: lista de palabras Total
0 6 9 15 16 18 19 20 21 ota
17-23 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Grupos
de edad 24-35 1 1 1 0 1 0 0 0 0 4
en 36-47 0 0 0 2 3 0 0 0 0 5
Meses 4859 0 0 0 0 0 1 2 1 2 6
Total 6 1 1 2 4 1 2 1 2 20
Tabla 72. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Memoria secuencial visual
Total
0 1 4 5 11 13 18 19 20
17-23 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Grupos
de edad 24-35 1 2 0 1 0 0 0 0 0 4
en 36-47 0 0 1 4 0 0 0 0 0 5
Meses 4859 0 0 0 0 2 1 1 1 1 6
Total 6 2 1 5 2 1 1 1 1 20
Tabla 73. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Recuerdo de un cuento
Total
0 2 4 5
17-23 5 0 0 0 5
Grupos de 24-35 2 2 0 0 4
edad en meses 36-47 1 2 1 1 5
48-59 1 0 1 4 6
Total 9 4 2 5 20
Tabla 74. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Memoria diferida: Recuperacion del cuento
Total
0 2 4 5
17-23 5 0 0 0 5
Grupos de 24-35 3 1 0 0 4
edad en meses 36-47 3 0 1 1 5
48-59 1 0 1 4 6
Total 12 1 2 5 20
Tabla 75. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Memoria operativa: repeticién de palabras
Total
0 1 2 3 4
Grupos de 17-23 2 0 2 1 0 5
edad en 24-35 0 1 0 0 3 4
meses 36-47 0 0 0 0 5 5



48-59 0 0 0 0 6 6

Total 2 1 2 1 14 20

Tabla 76. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Memoria operativa: repeticién de oraciones

Total
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Grupos 17-23 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
de 24-35 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 4
edad
en 36-47 0 0 1 0 0 1 2 0 1 0 0 5
meses  48-59 0 0 0 0 0 2 0 1 0 2 1 6
Total 6 1 1 1 1 3 2 1 1 2 1 20
PROCESAMIENTO: PENSAMIENTO Y RAZONAMIENTO
Tabla 77. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Analogias
Total
0 1 2 4
17-23 5 0 0 0 5
Grupos de 24-35 3 0 1 0 4
edad en meses 36-47 0 1 4 0 5
48-59 0 0 3 3 6
Total 8 1 8 3 20
Tabla 78. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Tipo de clasificacion Total
No lo hizo Forma Color
17-23 5 0 0 5
Grupos de edad 24-35 1 1 2 4
en meses 36-47 0 5 0 5
48-59 0 6 0 6
Total 6 12 2 20
Tabla 79. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Total de Clasificaciones por forma o color
Total
2 6
17-23 5 0 0 5
Grupos de edad 24-35 1 0 3 4
en meses 36-47 0 1 4 5
48-59 0 0 6 6
Total 6 1 13 20
Tabla 80. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Grande
Total
0 1
17-23 4 1 5
Grupos de edad en 24.35 1 3 4
meses
36-47 0 5 5
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48-59 0 6 6

Total 5 15 20

Tabla 81. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Pequeno Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 2 2 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 7 13 20
Tabla 82. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Vaso: Mas lleno
Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 1 3 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 6 14 20
Tabla 83. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Vaso: Menos lleno
Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 2 2 4
meses 36-47 3 2 5
48-59 0 6 6
Total 10 10 20
Tabla 84. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Conjunto: Mas
Total
0 1
17-23 4 1 5
Grupos de edad en 24-35 1 3 4
meses 36-47 0 5 5
48-59 0 6 6
Total 5 15 20
Tabla 85. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Conjunto: menos
Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 1 3 4
meses 36-47 4 1 5
48-59 2 4 6
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Total

12 8 20

Tabla 86. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Conjunto: Igual Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 3 1 4
meses 36-47 3 5 5
48-59 0 6 6
Total 11 9 20

Tabla 87. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupos

Cuenta 1-10
Total
0 3 5 6 7 10 12

17-23 4 1 0 0 0 0 0 5
Grupos 24-35 2 0 2 0 0 0 0 4
de edad
o meses 3647 0 1 0 0 1 2 1 5

48-59 0 0 0 1 0 5 0 6
Total 6 2 2 1 1 7 1 20

Tabla 88. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Coincidencia dedo-imagen

Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 4 0 4
meses 36-47 2 3 5
48-59 1 5 6
Total 12 8 20
Tabla 89. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Resta
Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 2 2 4
meses 36-47 1 4 5
48-59 0 6 6
Total 8 12 20
Tabla 90. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Suma
Total
0 1
17-23 5 0 5
Grupos de edad en 24-35 3 1 4
meses 36-47 1 4 5
48-59 1 5 6
Total 10 10 20
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Tabla 91. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Segmentacioén silabica

Total
0 1 2 3 4 5 6
17-23 5 0 0 0 0 0 0 5
Grupos 5435 4 0 0 0 0 0 0 4
de edad
en meses 36-47 1 1 1 0 1 0 1 5
48-59 0 0 0 2 1 1 2 6
Total 10 1 1 2 2 1 3 20
Tabla 92. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Deteccion de la rima
Total
0 1 2 3 5 6
17-23 5 0 0 0 0 0 5
Grupos de 2435 4 0 0 0 0 0 4
edad en
meses 36-47 1 1 2 0 1 0 5
48-59 0 1 3 1 0 1 6
Total 10 2 5 1 1 1 20
Tabla 93. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Deteccién del fonema inicial
Total
0 1 2 3 4 5 7
17-23 5 0 0 0 0 0 0 5
Grupos  24.35 4 0 0 0 0 0 0 4
de edad
en meses 36-47 1 0 1 2 0 1 0 5
48-59 1 1 1 0 1 1 1 6
Total 11 1 2 2 1 2 1 20
Tabla 94. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Velocidad de denominacion: tiempo de ejecucion
Grupos Total
38 49 55 57 59 1.06 1.07 1.08 1.13 122 137 144 322 340
17-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
24.35 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 3
36-47 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 5
48-59 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 6
Total 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 15
ACTIVIDAD MENTAL
Tabla 95. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo
Atiende al cuento
y Total
17-23 5 5
24-35 4 4
Grupos de edad en meses
36-47 5 5
48-59 6 6
Total 20 20
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Tabla 96. Frecuencia de respuesta de las tareas por grupo

Atencién auditiva

Total
0 1 2 3 4 5

17-23 5 0 0 0 0 0 5
Grupos de 54 35 3 1 0 0 0 0 4
edad en
meses 36-47 0 2 1 0 1 1 5

48-59 0 0 0 3 2 1 6
Total 8 3 1 3 3 2 20

SEGUNDO EsTuDIO PILOTO

Entre febrero-mayo del 2010 realizamos el pilotaje de nuevas tareas en nifos
con edades comprendidas de los 24 a los 58 meses de edad. La eleccidén de la muestra
piloto se realiz6 a conveniencia, es decir, se invitd a participar nuevamente a aquellos
nifos a los que incluimos en la primera parte del estudio piloto. Utilizamos una (n=12)
para pilotear nuevas tareas de memoria: recuerdo diferido de imagenes; percepcion
visual: imagenes sobrepuestas, cierre visual;, percepcion tactil: utiliza ambas manos
para reconocer objetos; habilidades espaciales no verbales: ubicacion de las estrellas;
atencion: ritmo. Posteriormente, evaluamos una n=8 para pilotear las tareas de
habilidades espaciales: rotacion mental; memoria operativa de imagenes, memoria
operativa de palabras; y habilidades matematicas: subitizacién.

1. Objetivo

Esta segunda parte del estudio piloto la hicimos con el objetivo de obtener la
consistencia interna de los reactivos, calcular el efecto de piso y techo de las tareas y
para familiarizarnos con la aplicacion y la calificacion, ademas de verificar que las
preguntas e instrucciones fueran claras para los participantes.

2. Resultados
2.1 Caracteristica de la muestra

Al realizar el andlisis de las variables categdricas de la muestra (tanto n=12 y
n=8) utilizando 2 s6lo encontramos diferencias entre grupos evaluados de n=8 en la

variable no asiste a guarderia, asiste a guarderia publica o privada (ver tablas 97-98).

Tabla 97. Caracteristicas sociodemograficas (n=12) (variables categoricas).

. 24-35 meses de 36-47 48-59
Caracteristicas de la muestra de los meses de
edad meses de edad 2 p
grupos de edad n=2 n=5 edad X
- - n=5
Género (masculino) 0 2 4 4 0.35
Asist deria/ I
((z'srf,;dgc)’ & guarderiajescuela 50% 100% 100% 545  0.06
Persona que lo cuida
(Yomama) 50% 100% 100% 5.45 0.06
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Vive con

0, 0, 0,
(%ambos padres) 100% 100% 100%
(ch;:‘:go‘;';’" de los padres 100% 100% 100%
Ocupacion del padre 50% 100% 80% 6.84  0.145
(%negocio propio)
82;%3;'5’:;‘:3'33) madre 0 100% 20% 1440  0.07
Tabla 98. Caracteristicas sociodemograficas (n=8) (variables categdricas).
48-59
Caracteristicas de la muestra de los 24-35 meses de 36-47 meses de
edad meses de edad 2 p
grupos de edad n=2 n=2 edad
n=4
Género (masculino) 1 0 3 3 0.22
Asiste o0 no a guarderia/escuela
(%privada) 0 100% 100% 8 0.01
Persona que lo cuida
(%mama) 50% 100% 100% 3.42 0.18
Vive con o o o
(%ambos padres) 100% 100% 100%
(ch;:‘:go‘;';’" de los padres 100% 100% 100%
Ocupacion del padre 0% 50% 75% 1150 007
(%negocio propio)
Ocupacién de la madre 50% 50% 259 533 0.50

(%ama de casa)

Posteriormente, realizamos analisis de varianza de las variables continuas de la

muestra y sélo encontramos diferencias en la variable edad del niflo en meses entre los

grupos evaluados, tanto en n=12 como en n=8 (ver tablas 99-100).

Tabla 99. Caracteristicas sociodemograficas (n=12) (variables continuas).

36-47 48-59 24-35
Caracteristicas de la muestra de meses de ) meses de
meses de edad ANDEVA p
los grupos de edad edad - edad
— n=5 —
n=2 n=5
Edad del nifio en meses 30 (1.4) 42 (1.3) 51 (2.6) 682 0.00
Edad del padre en afios 36 (2.8) 35(0.8) 33 (4) 10.66 0.55
Edad de la madre en afios 33 (2.12) 35 34 (4.76) 3.61 0.84
Escolaridad del padre en afios 12 (4.9) 16 15 (1.7) 17.61 0.17
Escolaridad de la madre en 14 (2.8) 16 16 6.66 0.06
afos
Tabla 100. Caracteristicas sociodemograficas (n=8) (variables continuas).
Caracteristicas de la muestra de 250 Meses 36-47 m:ssézgde
de edad meses de edad ANDEVA p
los grupos de edad - - edad
n=2 n=2 n=4

Edad del nifio en meses 32 (2.1) 46 55 (3) 694.25 0.00
Edad del padre en afios 38 36 35(1.7) 7.12 0.22
Edad de la madre en afios 34 (2.8) 35(0.7) 35 (3.7) 4.25 0.81
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Escolaridad del padre en afios 12 (4.9) 16 16 18.37 0.24

Escolaridad de la madre en 14 (2.8) 16 16 6 0.24
afios

2.2 Alfa de Cronbach

Calculamos la confiabilidad de consistencia interna de cada tarea piloteada.
Encontramos en las pertenecientes a memoria: n=12 (recuerdo diferido de imagenes a=
0.8595); y n=8 (memoria operativa/trabajo de secuencia de imagenes a la inversa y
memoria operativa/trabajo lista de palabras a la inversa a=0.6754); habilidades
matematicas: n=8 (subitizacion a= 0.7767); habilidades espaciales: n=12 (ubicacion de
las estrellas o= 0.6383); percepcion visual: n=12 (imagenes sobrepuestas y cierre visual
o= 0.5428); percepcion tactil: n=12 (reconoce objetos con ambas manos a= 0.5388); y
actividad mental: n=12 (ritmo a= 0.7596).
2.3 Kruskall-Wallis para muestras independientes

Al realizar el analisis con la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis para
muestras independientes, encontramos que los nifios del grupo de edad de 48-59
meses mostraron mayores puntajes en todas las tareas (exceptuando la de ritmo),
seguidos por los nifios del grupo de 36-47 meses de edad, y después por el grupo de
24-35 meses de edad. También se encontraron diferencias entre los grupos en algunas
de las tareas evaluadas. Asimismo, realizamos el analisis para ver el tamafio del efecto

de la edad utilizando Eta® (ver tablas 101-102).

Tabla 101. Medias, (desviaciones estandar) y Eta® de n=12

24-35 36-47 :72'3561
Puntaje maximo de meses de  meses de 2
Tarea de KW p Eta
la tarea edad edad
n=2 =5 edad
n=5
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Recuerdo
diferido de
. 4.50 7.40 7.80
memoria 9 (2.12) (2.30) (2.68) 2.92 0.23 0.23
secuencial
visual
FUNCIONES RECEPTIVAS
PERCEPCION VISUAL
Imagenes 0.50 2 4
sobrepuestas 6 (0.70) 1) (s 872 003 058
Cierre visual 4 1 1.20 140 970 070 005

(0.83)  (0.54)

PERCEPCION TACTIL
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48-59

24-35 36-47
Puntaje maximo de mesesde mesesde TCo°S 2
Tarea de Kw p Eta
la tarea edad edad
— — edad
n=2 n=5 —
n=5
Utiliza ambas
manos para
reconocer si los 5 1.50 2.80 4 10.28 0.006 0.88
; (0.70) (.44)
objetos son
iguales
HABILIDADES ESPACIALES
Ubicacion de 1.80 3
las estrellas 6 L 178) (173 271 02 0.2
ACTIVIDAD MENTAL
. 3.40 3.40
Ritmo 6 0 (2.40) (1.40) 3.85 0.14 0.40
p <0.05
Tabla 102. Medias, (desviaciones estandar) y Eta® de n=8
24-35 3647 4859
Puntaje maximo de meses de mesesde CES 2
Tarea de Kw p Eta
la tarea edad edad
— _ edad
n=2 n=2 —
n=4
PROCESAMIENTO
MEMORIA
Memoria
. 0.50 1.50 3.25
_op(’aratlva de 8 ensayos (0.70) (0.70) (1.25) 5.39 0.06 0.65
imagenes
Memoria
operativa: lista 8 ensayos 1 2 2 7 0.03
de palabras
HABILIDADES MATEMATICAS
e 1 4.75
Subitizacion 5 (1.41) 5 (0.50) 5.41 0.06 0.88
FUNCIONES RECEPTIVAS
HABILIDADES ESPACIALES
Rotacion 1.50 2.50 2.75
espacial S (1.12) 070) (0.95) 0% 075 02

p<0.05

Cuando la prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis ha determinado que existen
diferencias significativas entre al menos dos de los tratamientos las comparaciones
entre pares de tratamientos pueden hacerse utilizando Pruebas U de Mann-Whitney en
las que se corrija el valor de o para ajustarlo al numero de comparaciones a realizar. El
numero de pares que se pueden formar con k grupos esta definido por k (k-1) / 2. Asi,
si se tienen k = 3 tratamientos se pueden formar 3 (3-1) /2 =3 pares (2y 3,2y4y3y
4). Si se quiere tener una probabilidad maxima de cometer al menos un error de Tipo |
en las 3 comparaciones, cada U debera ser probada con p = 0.05/3 = 0.01 (Field, 2005).

Realizamos los analisis correspondientes utilizando ahora la prueba no

paramétrica de U de Mann-Whitney, utilizando una p corregida con la férmula de
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Bonferroni (p< 0.01).

En el andlisis de la muestra de n=12, aplicamos el posthoc correspondiente a los
tres pares de grupos en las tareas de imagenes sobrepuestas del area de percepcion
visual y utiliza ambas manos para reconocer si los objetos son iguales del area de
percepcion tactil. Al realizar el analisis no encontramos diferencias al contrastar los
grupos de 2 afos y 3 afnos (imagenes sobre puestas: UMW= 1, p=0.10; utiliza ambas
manos para reconocer si los objetos son iguales: UMW=0.50 y p= 0.05). Mientras que
en la comparacion de los grupos de 2 afos y 4 afios (imagenes sobrepuestas UMW= 0
p= 0.05; utiliza ambas manos para reconocer si los objetos son iguales UMW= 0 y p=
0.01) y en la de los grupos de 3 afios y 4 afios (imagenes sobrepuestas UMN= 3.50
p=0.05; utiliza ambas manos para reconocer si los objetos son iguales: UMN= 0 p=
0.004), encontramos diferencia en la tarea de percepcion tactil.

En el andlisis de la muestra n=8, aplicamos el posthoc correspondiente a los tres
pares de grupos en la tarea de Memoria operativa: lista de palabras. Al realizar las
comparaciones correspondientes, no encontramos diferencias al contrastar los grupos
de 2 afios y 3 afios (UMW= 0, p= 0.8); los grupos de 2 afios y 4 afios (UMW= 0, p=0.02)
y los grupos de 3 afios y 4 afios (UMW= 4, p=1).
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ANEXO 5
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Tabla 103. Asociaciones entre las tareas del grupo de 2 afios de edad
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de estrellas; RE: rotacion espacial; AA: atencion auditiva; AV: atencion visual; R: ritmo.
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PII: pareamiento imagen-imagen; IS: imagenes sobrepuestas; CV: cierre visual; PSO: pareamiento sonido-objeto; CC: comprension de un cuento; SI: seguimiento de instrucciones; Designa PC: designa partes del

cuerpo; RF: reconocimiento de figuras; DMP: destreza mano preferida; DMNP: destreza mano no preferida; DAM: destreza ambas manos; CB: coordinacion bimanual; SM: secuencias manuales; CC: construccion
con cubos; DFH: dibujo de la figura humana; CMG: coordinacion motora gruesa; DPC: denominacion de partes del cuerpo; FV: fluidez verbal; JS: juego simbdlico; LP: lista de palabras; MSV: memoria secuencial

visual; RO: repeticion de oraciones; MN: memoria narrativa; RDN: recuerdo diferido de la narrativa; MSVD: memoria secuencial visual diferida; A: analogias; C: clasificacion; EC: estimacion de cantidad; CyS:

conteo y subitizacion; Cal: calculo; SS: segmentacion silabica; DR: deteccion de la rima; DFI: deteccion del fonema inicial; VD: velocidad de denominacion; CTV: comprension en términos verbales; UE: ubicacion

de estrellas; RE: rotacion espacial; AA: atencion auditiva; AV: atencion visual; R: ritmo.
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Tabla 105. Asociaciones entre las tareas del grupo de 4 afios de edad
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Tabla 105. Asociaciones entre las tareas del grupo de 4 afios de edad

RECEPTIVAS EXPRESIVAS PROCESAMIENTO
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VD 1 029 -100 R
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UE 1 144 .207 027 114
RE 1 153 .034 101
AA 1 .089 .283
AV 1 .339
R 1

Nota: *<0.05 **<0.01

PII: pareamiento imagen-imagen; IS: imagenes sobrepuestas; CV: cierre visual; PSO: pareamiento sonido-objeto; CC: comprension de un cuento; SI: seguimiento de instrucciones; Designa PC: designa partes del
cuerpo; RF: reconocimiento de figuras; DMP: destreza mano preferida; DMNP: destreza mano no preferida; DAM: destreza ambas manos; CB: coordinacion bimanual; SM: secuencias manuales; CC: construccion
con cubos; DFH: dibujo de la figura humana; CMG: coordinacion motora gruesa; DPC: denominacion de partes del cuerpo; FV: fluidez verbal; JS: juego simbdlico; LP: lista de palabras; MSV: memoria secuencial
visual; RO: repeticion de oraciones; MN: memoria narrativa; RDN: recuerdo diferido de la narrativa; MSVD: memoria secuencial visual diferida; A: analogias; C: clasificacion; EC: estimacion de cantidad; CyS:
conteo y subitizacion; Cal: calculo; SS: segmentacion silabica; DR: deteccion de la rima; DFI: deteccion del fonema inicial; VD: velocidad de denominacion; CTV: comprension en términos verbales; UE: ubicacion
de estrellas; RE: rotacion espacial; AA: atencion auditiva; AV: atencion visual; R: ritmo.





