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El conocimiento del desarroiflo psicomotor del indivi-
duo desde su nacimiento hasta la edad adulta ha sido mo-
tivo de interés para la psicologia desde principios de este
siglo. Durante este desarrollo corren paralelos en el tiem-
po tanto el desarrollo de la estructura bioloégica como el
de su funcion y el de su interaccion con el ambiente (3, 12,
15). De estos tres pardmetros, los estudios tendientes a
establecer una relacién entre estado de desarrollo y edad
cronolégica han estado centrados alrededor del estudio
de la interaccion del individuo con su ambiente, esto es,
del estudio de su comportamiento frente a un estimulo
ambiental y han pretendido dividir el desarrollo en etapas
de maduracion, entendiéndola como la adecuada corres-
pondencia del desarrollo de los tres parametros con las
capacidades socialmente reconocidas para cada indivi-
duo en cierta edad cronolégica (3, 4, 12, 16).

E! indice de madurez de un nifio o su edad de madura-
cién se obtiene analizando un rango de conductas y habi-
lidades que pretende cubrir el repertorio de un nifio nor-
mal (16, 18); sin embargo, se han utilizado conductas més
especificas para determinar la edad de maduracién. La
mas empleada ha sido la funcién visomotora (2, 16) por la
importancia filogenética y ontogenética que implica esta
coordinacion. Como quiera que sea, estos instrumentos y
estas pruebas solamente dan una aproximacion relativa
de la edad de maduracién, 1o que es importante si se con-
sidera que se usan para diagnosticar diversos desorde-
nes psicologicos (2, 10).

Hay numerosas pruebas que miden indirectamente la
coordinacion visomotora, pero muy pocas que midan el
desarrollo visomotor de manera especifica. Entre estas
ultimas estan la de Beer y Buktenica, disefiada para medir
el desarrollo de la percepcion visual y la integracién mo-
tora (1), la prueba de Descomposicion de Figuras de
Voigt, la prueba de los Blancos Bordados de Claparéde
(16) y la de Bender (2) que es la mas conocida aun cuando
fue disefiada con el objeto de establecer |a edad de madu-
racién por medio de la coordinacién visomanual y que ge-
neralmente se usa para diagnosticar psicopatologia di-
versa (14,17).

Gesell (6,7), Bender (2), Mussen y cols. (11) y otros (19),
establecen que de acuerdo con el desarrolo neurolégico
paralelo, el desarrollo de las llamadas habilidades viso-
motoras alcanza una madurez potencial entre los cinco y
los seis afios de edad cronolégica; sin embargo, es bien
sabido que a pesar de la supuesta maduracion visomoto-
ra del nifio hacia los seis afios de edad, su rendimiento
continua siéndo pobre hasta la etapa de la adolescencia,
y se ha pretendido explicar esta incongruencia por la dife-
rencia que existe entre el desarrollo neurolégico, que se
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termina aproximadamente a los seis afios de edad, y el
proceso de aprendizaje de habilidades, que se completa
entre los 13y los 16 afios (13).

El origen de este estudio fue la necesidad de disefar
una prueba econémica y facil de usar, que permitiera el
cernimiento de una poblacién escolar para la deteccion
de ciertos problemas limitrofes de desarrollo. El estudio
se plane¢ para una poblaciéon de 7 a 11 afios de edad y se
selecciond la funcién especifica visomanual porque de
acuerdo con los estudios ya realizados (6, 7, 11) se consi-
derd que las destrezas y capacidades aparentemente ne-
cesarias para realizar la prueba se alcanzan plenamente
hacia los 6 afios de edad en la mayoria de los sujetos nor-
males, pero los resuitados informaron de un proceso in-
completo de desarrolio visomanual que hizo necesario
ampliar el rango de edades estudiadas. Este trabajo pre-
senta la prueba utilizada y analiza el desarrollo de la fun-
cion visomanual entre los cinco y los quince afios de
edad.

Material y método

Se seleccionaron 274 nifios de edad escolar, de los
cuales 147 eran hombres y 127, mujeres, y cuyas edades
fluctuaban entre los cinco y los quince afios. Los profeso-
res de las escuelas selecclonaron Unicamente nifios nor-
males. Esto es, nifios saludables y de desempefio escolar
superior al promedio segun el criterio de cada profesor.
Cuando los nifios ya habian sido sometidos regularmente
a un sistema de evaluacion, el criterio del profesor se
corroboré por medio del promedio de calificaciones de
los alumnos, que siempre fue superior a 8 en la escala de
0an0.

A los nifios se les mostraron imagenes de los nameros
arabigos 1, 2 6 3 por medio de un proyector automatico de
carrusel de 80 trasparencias que se colocaba a tres
metros de distancia de la pantalla en donde aparecian los
numeros. Al nifio se le sentaba a |la derecha y adelante del
proyector. Se les pasaron 80 trasparencias de las cuales
22 tenian la imagen del nimero 1y las restantes, las ima-
genes de los nimeros 2 6 3. Las trasparencias se distribu-
yeron al azar y esta distribucion se conservé en los 274
casos estudiados.

Se le proporcionaba al nifo un interruptor manual de
presién con el cual podia hacer sonar un timbre por medio
del dedo pulgar. Cada segundo se proyectaba una diapo-
sitiva. La imagen del numero persistia durante una déci-
ma de segundo y desaparecia durante nueve décimas de
segundo que correspondian al tiempo necesario para cam-
biar la trasparencia. Para obtener una respuesta correcta el
nifio tenia que hacer sonar el timbre antes de que apare-
clera la siguiente trasparencia.

Cada sesién duraba aproximadamente 5 minutos. Se le
tomaban al nifio sus datos personales, se establecia co-
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municacién para que se relajara y se le pedia que dibujara
los numeros 1,2y 3.

A continuacion se le daban las siguientes instruc-
ciones: *'Te voy a pasar unas fotos de los nimeros 1,2y 3
en la pantalla (seffalando al frente). Cada vez que veas el
nimero 1, aprieta rApidamente este timbre (se le ponia el
interruptor en la mano predominante, en la posicién
correcta, pidiéndole uno o dos ensayos) cuando veas los
numeros 2y 3 no toques el timbre, no hagas nada”.

Luego se le preguntaba; *‘;Cuando veas qué namero
vas a apretar el timbre?” Si el nifio dudaba o respondia
mal, se repetia de nuevo la instruccion y se repetia tam-
bién la pregunta. Si aun habfa dudas, se le pedia que
escribiera en un papel los nimeros uno, dos y tres y se le
sefialaba el ndamero uno, insistiendo en que deberia
timbrar cuando apareciera. Si a pesar de esto persistian
las dudas, el sujeto se descartaba del estudio.

Las dos personas que contaban las omisiones se colo-
caban detras del proyector, alejadas entre si, de manera
que no pudieran observar los datos anotados por la otra
persona, para evitar la influencia de una sobre la otra. Se
consideraba como una omision cada vez que se proyecta-
ba un nimero 1y el nifo no timbraba.

Una tercera persona manejaba el proyector y contaba

el numero total de timbrazos que daba el nific durante la
prueba. La cuenta se hacia de acuerdo a contadores digi-
tales que anotaba la persona que manejaba el proyector.

Los resultados de las dos personas que eontaban las
omisiones se promediaban y se restaban de veintidos
(total de ‘1" posibles) para obtener el numero de aciertos.
El total de timbrazos, menos el nGmero de aciertos, daba
el numero de comisiones (namero de timbrazos al #2"” 6 al
“8").

Todas las pruebas se realizaron en un cuarto aislado,
sin interrupciones ni ruidos imprevistos, y oscuro, sin
mas luz que la del propio proyector.

La misma prueba le fue aplicada en las mismas condi-
ciones a un total de 26 adultos clinicamente sanos —16
hombres y 10 mujeres— cuyas edades fluctuaban entre
los 16 y los 29 afios de edad, con un promedio de edad de
24.6 aitos y con estudios concluidos, por lo menos a nivel
de secundaria.

Resultados
En la tabla | se presentan los datos concentrados del

namero de aciertos y comisiones, segun las edades de la
poblacién estudiada.

TABLAI
ACIERTOS COMISIONES
EDAD GLOBAL FEMENINO MASCULINO GLOBAL FEMENINO MASCULINO

N =27 N =15 N =12 N =27 N =15 N = 12
5 X = 89 X= 68 X =118 X= 4 X = 3.2 X = 51
= 511 = 50 = 4.2 = 3.16 = 28 = 3.3

N = 14 N:G E=8 E=14 N:G [i:B
6 X =108 X=143 X= 78 X= 60 X = 51 X= 68
= 6.2 = 3.6 = 6.6 = 57 = 25 = 77

N =29 N =17 N =12 N =29 N =17 N =12
7 X =127 X =122 X =135 X= 50 X = 59 X= 38
= 58 = 6.4 = 49 = 6.3 = 8.1 = 23

N = 40 N =22 N=18 N = 40 N = 22 N = 18
8 X =154 X =153 X =157 X= 54 X = 6.1 X = 47
= 44 = 47 = 42 = 8.3 = 11.4 = 16

N =38 N =20 N =18 N =38 N =20 N = 18
9 X =16.0 X = 16.7 X =154 X = 35 X = 36 X = 35
= 53 = 48 = 6.0 = 22 = 24 = 20

N=46 N=17 I:l_=29 N=46 N=17 N=29
10 X =19.0 X =18 X =197 X= 28 X = 29 X = 29
= 34 = 46 = 23 = 21 = 15 = 24

N = 27 N =12 N=15 N =27 N =12 N = 15
11 X = 19.3 X = 18.7 X =199 X= 26 X= 27 X= 27
= 3.2 = 35 = 30 = 19 = 22 = 18

fi=10 li=4 l\_l=6 N:"O fi:"v N= 6
12 X = 19.9 X = 20.8 X =193 X = 43 X = 30 X = 5.2
= 23 = 15 = 28 = 23 = 0.87 = 20

N =19 N= 86 N=13 N =19 N=86 N =13
13 X =215 X=213 X=216 X= 24 X= 20 X= 25
= 0.62 = 0.82 = 0.54 = 15 = 1.9 = 15

N = 16 N= 4 N=12 N =16 N= 4 N = 12
14 X = 21.7 X = 22,0 X=2186 X = 1.03 X= 05 X= 12
= 0.97 = 00 = 12 = 1.1 = 1.0 = 1.2

N= 8 N= 3 N= 5 N= 8 N= 3 N=5
15 X =218 X = 220 X=218 X= 112 X= 10 X= 12
= 0.33 = 0.0 = 045 = 14 = 1.0 = 1.8
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Al graficar el promedio de aciertos y su desviacién es-
tandar, comparado con la edad (Fig. 1), se observa un
incremento continuo del promedio de aciertos con la
edad que cae dentro del rango esperado para los adultos,
a partir de los 13 afos inclusive. Se puede observar que la
dispersion de los valores es muy grande de los 5 a los 9
afios, y alcanza su mayor valor a los 6 afios de edad, con
un decremento notable al pasar de los 12 a los 13 afos.
No se encontré diferencia estadisticamente significativa
entre la poblacién de hombres y la poblacién de mujeres,
excepto para las muestras de cinco afios de edad, con
p< 0.01y para la de seis afios, con p < 0.05 (pruebas *“U”
de Mann-Whitney).

ACIERTOS

Promedio de Aclertos

T T T T T
7 8 9 10 1 12 12 L 15

Edad en Anos

Fig. 1. Promedio y desviacion estandar del numero de
aciertos por grupo de edad, segun datos de la
Tabla | . La curva ha sido trazada arbitrariamente,
con el unico propésito de demostrar la tendencia.

f OMISIONES
COMISIONES

Porcentaje

Edad en Afos.

Fig. 3. Grafica de la contribucion porcentual relativa de
las omisiones y comisiones al total de errores por
grupo de edad. Obsérvese la inversion de la contri-
bucion de las comisiones a partir de los 10 aios.

En la figura 2, se graficaron los promedios de aciertos,
omisiones, comisiones y errores comparados con la
edad, a partir de los datos de la tabla 1. Los errores se cal-
cularon sumando el promedio de omisiones (aciertos me-
nos 22) con el promedio de comisiones.
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Fig. 2. Curva de promedio de aciertos por grupo de edad

sobrepuesta a las curvas de errores, omisiones y
comisiones. Obsérvese el incremento relativo de
errores a los 6 y a los 12 afios a expensas de las co-
misiones.

El total de errores decrece después de los 13 afios has-
talos valores de X = 1.3y de X =124 para las edades de
14 y 15 afos, respectivamente, que son valores que caen
dentro del promedio de error para la edad adulta (X = 1.68
+ 1.62 errores con X de comisiones de 1.13 + 0.97 y una
X de omisiones de 0.55 + 0.65).

En la figura 3, se presenta en una grafica de barras la
contribucién porcentual relativa de las omisiones y de las
comisiones al total de errores para cada edad estudiada.
Obsérvese la inversion de la contribucién relativa que a
los 5 afios es principalmente a expensas de las omi-
siones, mientras que de los 11 afos en adelante es princi-
paimente a expensas de las comisiones. Esta grafica
refleja las pendientes negativas de los datos de omi-
siones y comisiones representadas en la figura 2.

Cuando se comparan las curvas de errores de los niflos
con la de las nifas, no se encuentran diferencias estadis-
ticamente significativas, al igual que cuando se compa-
ran las curvas de comisiones de nifios y nifias (Prueba
“U"” de Mann-Whitney).

El amplio rango en aciertos de las muestras de los 5 a
los 9 aflos inclusive, nos tlevd a considerar la posibilidad
de que los aciertos hubieran sido obtenidos al azar, por io
que calculamos la probabilidad exacta para cada caso.
Los casos con cero timbrazos (3 de 5 affos y 2 de 7 afios)
fueron considerados como tiros al azar, por extrapolacion
de la ecuacidn para obtener la probabilidad exacta. La
probabilidad exacta promedio fue calculada con los da-
tos promedio de timbrazos y aciertos, para cada edad.
Los resultados concentrados se presentan en la tabla Il

TABLAII
Edad Timbrazos p> 0.1 p>0.1 P.exacta
anos rango casos % promedio
5 0-23 5 18.0 1.7 x10-3
6 4-33 5 36.0 1.2x10~3
7 0-46 5 17.2 8x 10-5
8 4-27 3 75 4x10-6
9 8-25 2 5.3 1x10-6
10-15 <1526 0 0 < 1x10-8

Para observar la eficiencia global de la poblacion estu-
diada en la realizacién de la prueba, se grafic6 el prome-
dio de aciertos, dividido entre el promedio del nimero de
intentos (timbrazos) y se grafico en forma porcentual para
cada edad (Fig. 4). Se puede observar que la eficiencia del
grupo estudiado disminuy6 notablemente a los 12 afos
con relacién al grupo de 11 afios (t = 2.04, p < 0.025). Al
comparar al grupo de 12 afios con e! de 13 afos, se en-
contré un incremento de la eficiencia estadisticamente
significativo (t = 4.09, p < 0.005). La comparacion de los

datos de eficiencia de nifios con los de nifas, no mostré di-
ferencias estadisticamente significativas (Prueba “U” de
Mann-Whitney).
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Fig. 4. Curva de promedio de eficiencia por grupo de edad.
Explicacion en el texto. Obsérvese el decremento
de eficiencia a los 12 aiios y el lento crecimiento
relativo de la eficiencia después de los 10 aiios de
edad.

Discusion

Elinstrumento que se utilizé es un método econémicoy
sencillo en su aplicacién, pero como prueba no es facil de
realizar. Tan es asl, que al aplicarsele a adultos, sé6lo por
excepcion no se cometia algun error en las respuestas.

De los resultados que obtuvimos puede inferirse que a
la edad de 5 afos (40.5% de los aciertos esperados) el de-
sarrollo visomanual es incompleto pero continta desarro-
llandose gradualmente hasta los 13 aflos aproximada-
mente; a partir de esta edad, conserva las caracteristicas
propias de la edad adulta, hasta donde permite detectarlo
este instrumento. Sin embargo, no podemos aplicarlo a
niilos menores de cinco afos porque para participar en
esta prueba, es necesario haber aprendido los niGmeros 1,
2y3.

La curva de aciertos muestra 2 fases en el desarrollo vi-
somanual: una fase rapida, de los 5 a los 10 afios y una
fase lenta, de los 11 afios en adelante (Fig. 2). Estas fases
se reflejan en la curva de eficiencia (Fig. 4). Del analisis de
estas dos figuras podria inferirse una etapa de inestabili-
dad de los 11 a los 12 afios, antes de instalarse la eficien-
cia propia del adulto, pero lo pequefio de la muestra de 12
afios hace dudosa cualquier interpretacion.

De los resultados que se desprenden de la figura 2, po-
demos observar que si bien las omisiones y las comi-

siones decrecen entre los 5y los 13 afos de edad, ambas
curvas decrecen con muy diferentes magnitudes en sus
pendientes negativas. La curva de errores presenta 2 in-
terrupciones, una a los 6 afios de edad y la otra a los 12
afios. En la tabla I puede observarse que la disconti-
nuidad de los 12 afios no va acompafiada de un incremen-
to de la dispersion de los datos.

Estos 2 componentes, omisiones y comisiones, pro-
bablemente estén relacionados con los parametros de
reflexividad y de impulsividad descritos por Kagan (11);
segun los cuales, los resultados apuntan a una preponde-
rancia de la refiexividad sobre la impulsividad entre los 5
y los 10 afos de edad, que se invierte después de los 10
afos (Fig. 4). La presencia de un porcentaje importante de
la poblacion que tira al azar conunap > 0.1,delos 5 a los
7 aflos de edad, puede explicarse porque a esta edad el
tiempo de reaccién es mayor, mientras que el tiempo per-
mitido para responder es igual para todas las edades.
Estas condiciones pueden traducirse en tension para los
sujetos. Las personas reflexivas son mas sensibles a
cualquier factor de tension, por lo que responden con un
mayor numero de errores (8).

Para corroborar la validez de los conceptos aqui ex-
puestos, es necesario estudiar en 10s nifios de esta edad,
en forma correlativa, los resultados de esta prueba con
los de pruebas como la MFF de Kagan (9) que miden refle-
xividad e impulsividad; con la medicion del tiempo de
reaccion; o modificar este método para poderlo realizar
en sujetos de 4 afios de edad y ampliar las muestras para
las edades de 5,6 y 12 afios.

En conclusién, el método empieado, a pesar de haber
sido reducido a una minima complejidad, muestra que el
desarroilo visomanual no es completo hasta los 13 aftos
de edad, por lo que probablemente necesite de un
complejo componente subyacente que requiere de un
buen numero de afios para alcanzar la maduracion. Este
componente subyacente puede ser el tiempo de reaccion,
que presenta un desarrollo muy semejante de los cuatro
afos y medio en adelante y que ha sido postulado como
equivalente al desarrollo neurobiolégico (5). La curva de
errores cometidos no es un reflejo en espejo de la curva
de aciertos, y una mejor medicién de las omisiones y comi-
siones por medio de la determinacion exacta de los tiem-
pos de respuesta puede dar mejor informacién respecto
al desarrollo visomanual y sus componentes subyacen-
tes. El desarrollo de esta prueba podria proporcionar un
instrumento econdémico y de facil aplicacion para medir el
proceso de desarroilo visomanual y determinar la etapa
de maduracion.
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