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RESUMEN

La necesidad en las ciencias cognoscitivas de presentar de manera
precisa estimulos y de evaluar objetivamente la ejecuciéon de los
sujetos ha motivado la creacion de sistemas computarizados de
estimulacién. En este trabajo, se describe el funcionamiento y ven-
tajas de ESTIMVIS, un programa disefiado para presentar estimulos
visuales y auditivos, el cual puede ser utilizado en computadoras
con requerimientos minimos de hardware. ESTIMVIS permite presen-
tar diversos tipos de imagenes, controlar de manera precisa el tiem-
po y la forma en que aparecen las mismas e implementar diversos
paradigmas de estimulacion, asi como registrar el tipo de respuesta
y el tiempo de reaccion de los sujetos. El programa, ademas, gene-
ra pulsos asociados a la aparicion de los estimulos, que pueden ser
enviados a otra computadora para iniciar, sincrénicamente, la cap-
tura de la actividad eléctrica cerebral (EEG y PREs). ESTIMVIS se ha
empleado en diversas investigaciones para estudiar procesos como
la atencion y el reconocimiento de emociones en poblaciones nor-
males y de esquizofrénicos.
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ABSTRACT

The necessity of cognitive sciences of presenting stimuli in a precise
way and of evaluating subjects’ performance objectively, has moti-
vated the creation of computer stimulation systems. This work descri-
bes the functioning and advantages of ESTIMVIS, a computer pro-
gram designed to present visual and auditory stimuli, which can be
executed in computers with minimum hardware requirements. ESTI-
MVIS allows the presentation of many kind of images, the precise
control of the time and form of the stimuli presentation, the imple-
mentation of many stimulation paradigms, as well as the recording
of the kind of response and the reaction time of the subject. The pro-
gram, also, generates pulses related to the stimuli presentation, that
can be sent to another computer in order to synchronically trigger
brain electrical activity recordings (EEG and ERPs). ESTIMVIS has been
used in several investigations for studying processes such as selecti-
ve attention and emotion recognition in normal and schizophrenic
populations.
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Visual stimulation, Computerized system, Attention, EEG, ERPs.
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INTRODUCCION

El interés creciente por el estudio de los procesos
cognoscitivos y emocionales ha motivado el de-
sarrollo de estrategias e instrumentos de medicion.
Asi, se han disefiado numerosas baterias de prue-
bas psicolégicas para evaluar procesos como la
atencion, el aprendizaje, la memoria, el lenguaje,
etc. La necesidad de presentar estimulos de ma-
nera confiable y poder medir la calidad y veloci-
dad de la ejecucion de los sujetos, ha estimulado
la utilizacién de computadoras tanto en el &mbi-
to cientifico como en el clinico. El empleo de ta-
reas computarizadas es cada dia mas generali-
zado; algunas de éstas, fueron disefiadas ex
profeso para computadora, mientras que otras
han sido adaptadas a partir de tareas en papel.
Entre las tareas computarizadas de uso mas fre-
cuente se encuentran las de tipo “odd-ball”, en
las que el sujeto tiene que detectar un estimulo
relevante (infrecuente o blanco) que se presenta
ocasional e impredeciblemente dentro de una
secuencia de estimulos irrelevantes (infrecuentes
0 no blanco), con una frecuencia de apariciéon
menor al 20%. Este tipo de tareas se emplean prin-
cipalmente para estudiar la atencion selectiva. Las
tareas de ejecucién continua (CPT) son una va-
riante, que tienen la finalidad de medir la capaci-
dad para mantener la atencién por un periodo
prolongado. En este tipo de paradigma se pre-
sentan estimulos (generalmente letras) con una
duracién de unos cientos de milisegundos (ms) y
un intervalo entre estimulos definido. En una de
sus versiones (X), los sujetos son instruidos para res-
ponder al estimulo “X” mientras que en otra (AX),
sOlo deben responder a un estimulo “X” cuando
éste es antecedido por otro estimulo determina-
do. La duracion total de la tarea debe ser entre 5
y 15 minutos (Van Zomeren y Brouwer, 1994).

El “pareamiento” de estimulos es otra tarea de
uso comun y su finalidad es evaluar la percep-
cién y la memoria visuales. En ella, se presenta un
estimulo visual con la instruccién expresa al sujeto
de que debe juzgar si es igual o diferente de otro
que le sera presentado de inmediato. Después de
un intervalo definido, el segundo estimulo es pre-
sentado y el sujeto debe emitir su juicio.

Como se mencion6 anteriormente, los sistemas
computarizados han incorporado algunas de las
tareas neuropsicolégicas tradicionales aplicadas en
papel. Hoy en dia, es factible encontrar versiones
computarizadas de pruebas como la de interfe-
rencia de colores y palabras de Stroop (Stroop,

1935), la de cartas de Wisconsin (“Wisconsin Card
Sorting Test”), la de funciones sintacticas o prueba
de Token (De Renziy Vignolo, 1962), algunas sub-
escalas de la bateria de inteligencia de Weschler
(Weschler, 1955), la prueba de inteligencia de
matrices progresivas de Raven, Court y Raven
(1999), entre otras.

Muchos de los modelos de los procesos men-
tales desarrollados por las ciencias cognoscitivas,
han sido recientemente retomados por las neu-
rociencias en un intento por determinar cual es
la relacion de estos procesos con el funciona-
miento del cerebro. Para tal fin, los neurocientifi-
cos presentan una serie de pruebas cognitivas y
emocionales para estudiar el deterioro en la eje-
cucién mostrado por pacientes con distintos ti-
pos de alteraciones cerebrales, acopladas, en
muchas ocasiones, a la utilizacion de técnicas
que evaltan el funcionamiento cerebral como
la tomografia por emision de positrones (TEP), la
resonancia magnética funcional (RMNf), el elec-
troencefalograma (EEG), el magnetoencefalo-
grama (MEG) y los potenciales relacionados a
eventos (PREs).

Los sistemas computacionales de presentacion
de estimulos tienen muchas ventajas sobre las
evaluaciones tradicionales de lapiz y papel. Entre
éstas se encuentran: su objetividad; la posibilidad
de utilizar criterios cronométricos de manera con-
fiable; que la obtencién de los datos no requiere
de personal altamente entrenado y se efectia de
manera precisa; el procesamiento de dichos da-
tos puede ser realizado rapida y objetivamente;
que la presentacion de estimulos resulta ser mas
atractiva, situacion especialmente importante en
los nifios; al poderse emplear en computadoras
portatiles permiten la evaluacién en ambientes
naturales; es posible realizar, simultdneamente a
la presentacidon de estimulos, el registro de la ac-
tividad eléctrica cerebral espontanea (EEG) o pro-
vocada (PREs), o de algun otro tipo de actividad
fisiolégica.

En México, dos de los sistemas automatizados
de estimulacion visual mas usados son el “STIM”
de la compaifiia Neuroscan (de Estados Unidos) y
el “Mindtracer” de Neuronic (de Cuba). Ambos son
paquetes que permiten disefiar y programar di-
versos paradigmas de estimulacién visual y auditi-
va, que ademas brindan la posibilidad de sincro-
nizarse con el registro electroencefalografico o de
RMNT. Sin embargo, estos sistemas son muy costo-
sos, por lo que resultan inaccesibles para muchos
de los laboratorios mexicanos. Por esta razén, se
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elaboré un programa computacional para la esti-
mulacién visual: ESTIMVIS, el cual, ademas de per-
mitir el control del tiempo de presentacion, la fre-
cuencia y el modo en que se presentan los
estimulos, captura los tiempos de reaccién y en-
via un pulso a otra computadora para sincronizar
la captura de las sefiales cerebrales.

ESTIMVIS es un programa original, disefiado ex
profeso, facil de usar, ideal para utilizarse en pa-
radigmas “odd-ball”, CPT, de exploracién visual
y en tareas de pareamiento. Sus virtudes princi-
pales son la posibilidad de presentar varios tipos
de imagenes, el no requerir de un equipo de
cémputo muy avanzado para funcionar y ser
muy flexible, al permitir la asignacién de diver-
sos paradigmas de estimulacion.

De esta manera, el objetivo principal de este
articulo es describir las caracteristicas de ESTIMVIS
y las ventajas y desventajas que presenta su uso,
asi como algunas de sus aplicaciones en la inves-
tigacién en el campo de las neurociencias cog-
nitivas.

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS
DE ESTIMVIS

Caracteristicas del hardware y del sistema
operativo requeridos

ESTIMVIS requiere, como minimo, de un procesa-
dor Pentium-l, 128 Mbytes en RAM y un monitor
VGA. El programa funciona en el sistema operati-
vo Windows, en sus versiones 95, 98 y ME.

Caracteristicas del software

ESTIMVIS es un programa realizado en Delphi,
en virtud de que se ha probado que éste es un
lenguaje de programacién que permite el ma-
nejo de tiempos reales, cuenta con todas las
funciones de un lenguaje estructurado y per-
mite el desarrollo de programas sobre el am-
biente Windows. El archivo ejecutable se deno-
mina ESTIMVIS.EXE.

Funciones principales

1. Estimulos

ESTIMVIS maneja en general dos opciones de es-
timulacién: una variable, en la que la duracién
de los estimulos se determina de antemano, y
otra fija, en la que los estimulos permanecen en
la pantalla hasta que se oprima una tecla (Figu-

ra 1). En esta Gltima opcién, se pueden presentar

también estimulos auditivos. Los estimulos visua-

les deben estar en formato JPG, BMP o GIF con

un tamafio no mayor a los 640 x 480 pixeles. Los

estimulos auditivos deben estar en formato WAV.
ESTIMVIS cuenta con diversos disefios de esti-

mulacion, para lo cual se requiere definir a los

estimulos de acuerdo a la siguiente nomenclatu-

ra:

- X: “Estimulo Blanco 1", al que se debe respon-
der.

e Z: “Estimulo Blanco 2", al que se debe respon-
der.

= Y: “Estimulo No-Blanco”, debe ser ignorado.

- A: “Estimulo sefial”, se debe responder a un es-
timulo X inicamente cuando es antecedido por
otro (A).

2. Disefios de estimulacioén

ESTIMVIS es capaz de determinar automaticamen-
te si el sujeto respondié de manera correcta o in-
correcta ante cada estimulo o si omitié dar una
respuesta cuando debia hacerlo, en funcién del
disefio de estimulacién seleccionado. El progra-
ma cuenta con seis disefios de estimulacién (X,
AX, XX, XZ, XXZZ) y disefios fijos (Figura 1). Se selec-
ciona uno de los disefios de estimulacién y se hace
un archivo de secuencia donde se indica de qué
tipo es cada estimulo. En los primeros cinco dise-
flos, ESTIMVIS maneja secuencias de estimulos con
una duraciéon predeterminada en las que existe
por lo menos un estimulo blanco. El programa
buscara los estimulos blanco, sefial y no blanco,
determinara si hubo respuesta vy, si ésta fue co-
rrecta o incorrecta. Posteriormente, calcularda al-
gunos datos estadisticos para las respuestas ante
cada estimulo blanco y para el total de las res-
puestas. En el sexto disefio —fijo— se presentan es-
timulos que permanecen en la pantalla hasta que
se presiona una tecla y en los que no existe un
estimulo blanco. En esta opcioén, el programa da
como resultado Unicamente, los tiempos de re-
accioén ante cada estimulo.

3. Programacioén de los tiempos

a) Pre-estimulo

ESTIMVIS puede generar cuatro pulsos de sincro-
nia que sefialan la aparicién de algun tipo de es-
timulo y pueden ser enviados a otra computado-
ra. Dichos pulsos, pueden ser Utiles para marcar
un momento dentro de una sefial electroencefa-
lografica o para permitir la obtencidén de PREs. En
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Estimulos:
@ imagenes
c sonidos

Duracion maxima de estimulo (en segs) |90 [
Tiempo fijo entre estimulos (en segs) |3 [

@—V Estimulosfijos:

Opcionesde
estimulacion

Estimulos X,AX, XX ,XZ ,XXZZ :

Preestimulo (enviar sincronia, en milisegs.)

Estimulo en pantalla (en milisegs.)

A
Variable
Programacion del

Archivo de secuencias

Archivo de estimulos
Archivo deresultados

Puertos

C PCL725
C PCL711
@ PCL712
C PCL812
¢ PCL1800

Figura 1. Ventana principal de

tiempo

\ Disefios de estimulacion }—T

ESTIMVIS para la presentacion
de estimulos.

este caso, ESTIMVIS requiere de un aditamento de
hardware capaz de generar pulsos digitales. Por
el momento, el programa utiliza, para generar los
pulsos digitales, una interfase de la compaifia
ADVANTECH, en particular se requiere un modelo
de la serie PCL (por ejemplo PCL725, PCL711,
PCL712, PCL812, PCL814, PCL816) las cuales son
capaces de enviar pulsos digitales de 5 volts (Ad-
vantech, 2003).

El significado de los pulsos dependera del tipo
de disefio de estimulacion empleado:

e Pulso 1: indica la aparicién de un estimulo “X”
ya sea en un paradigma X o XZ; un estimulo X
antecedido por A en paradigmas AX; o bien de
dos estimulos blanco (X) seguidos en paradig-
mas XX o XXZZ.

= Pulso 2: indica, en paradigmas AX, XX, XZ 0 XXZZ,
que se ha dado alguna de las siguientes aso-
ciaciones entre estimulos: YA, YX, YZ, AY, XY, ZVY.

= Pulso 3: sefiala la aparicion de los estimulos “Y”
en paradigmas X y XZ, y la aparicién de un “Y”
precedidos de otro “Y” (YY) en paradigmas AX,
XXy XXZZ.

e Pulso 4: indica la presentacién de un estimulo
“Z” (en paradigmas XZ y XXZZ).

ESTIMVIS permite modificar el tiempo (en ms)
que transcurre entre los pulsos y la aparicion del
estimulo. Por ejemplo, si se escribe o se seleccio-
na 500 en la ventana de pre-estimulo, la compu-

tadora enviarad un pulso de sincronia 500 ms an-
tes de que aparezca el estimulo. Si se escribe “0”,
el pulso sera enviado en el mismo momento en
que aparece el estimulo en la pantalla. (Figura 2).

b) Duracién del estimulo

En la seccidn inferior izquierda de la ventana (Fi-
gura 1) se establece el tiempo que van a per-
manecer los estimulos en la pantalla. Unicamen-
te se puede modificar la duracién de los estimulos
visuales.

c) Intervalo inter-estimulo

El tempo que transcurre entre un estimulo y otro
puede ser fijo o variable, de acuerdo a las nece-
sidades del usuario. En la opcién “Pantalla sin es-
timulo (tiempo fijjo en milisegundos)” de la ven-
tana de ESTIMVIS (Figura 1) se estipula el tiempo
fijo minimo entre los estimulos, mientras que en
la opcidn “Sin estimulo (tiempo variable, en mili-
segundos)” se define la duracién del intervalo
variable, cuya duracion cambia aleatoriamente
entre un estimulo y otro. El valor asignado en esta
ventana indicara el tiempo maximo que puede
durar el intervalo variable. Si por ejemplo, se es-
cribe 1,000 en la ventana de intervalo fijoy 0 en
la de variable, pasaran invariablemente 1,000 ms
desde el momento en que aparece un estimulo
hasta que se presente el siguiente. En cambio, si
se selecciona 1,000 en la ventana de intervalo
fijoy 750 en la de variable, se tendra un intervalo
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A

Pre-estimulo  Estimulo

(500 ms) (500 ms) Intervalo inter-estimulo

1000 - 1500 ms

po—

<> <>«

Intervalo fijo

(1000 ms) (750 ms)

Estimulo (500 ms)
Pre-estimulo (0 ms)

Intervalo inter-estimulo

1500 ms

Intervalo variable

><—>

Figura 2. Ejemplos de dos dise-
filos de estimulacion. En A se ge-
nera un pulso de sincronia 500
ms antes de que aparezca el
estimulo; se presenta un estimu-
lo con una duracion de 500 msy
con un intervalo entre estimulos
variable entre 1,000 y 1,500 ms.
En B, el pulso esta sincronizado a

<—>»<

Intervalo fijo
(1500 ms)
Intervalo variable
(0 ms)

inter-estimulo cambiante que podré& oscilar alea-
toriamente entre los 1,000 y los 1.750 ms.

4. Secuencia de estimulacion

Para que el programa pueda acceder a los esti-
mulos para presentarlos en un orden determina-
do, se requiere de dos archivos de texto; uno de
nombres y uno de la secuencia de aparicion de
los estimulos. En el primero, se enlistan los hom-
bres (con su extension) de cada uno de los esti-
mulos que se presentaran en el orden deseado y
con las repeticiones necesarias (Figura 3).

En el archivo de secuencias, se indica de qué
tipo son los estimulos que se han enlistado en el
archivo de nombres, es decir, si se trata de un es-
timulo blanco (“X” o “Z"), sefial (“A”) o no blanco
(“Y"). Este archivo no es necesario si se eligio la
opcion de estimulos fijos.

Es indispensable que los archivos de nombres 'y
de secuencia sean de texto, pudiendo ser reali-
zados en Wordpad, Notepad o cualquier editor de
texto. Por Ultimo, es necesario que los archivos no
posean renglones vacios y se ubiquen en la mis-
ma carpeta que los estimulos.

5. Archivo de resultados
ESTIMVIS genera un archivo de resultados, en el
cual se guardan tanto las respuestas del sujeto

><—>

la aparicién del estimulo; la du-
racion de los estimulos es de 500
ms y el intervalo inter-estimulo fijo
de 1,500 ms.

como los célculos estadisticos obtenidos a partir
de las mismas.

Como se puede apreciar en la Figura 4, el ar-
chivo de respuestas de ESTIMVIS posee 5 colum-
nas. En la primera se muestra el numero del esti-
mulo presentado, mientras que en la segunda el
tiempo de reaccioén de la respuesta expresado en
milisegundos. En aquellos estimulos en los que no
hay respuesta, el programa presenta un -1. En la
tercera columna, se indica si la respuesta fue co-
rrecta (C), incorrecta (I) o no se contestd (N). En la
cuarta columna se presenta el tipo de estimulo
(X, Y, A o 2). En la dltima columna, el programa
indica qué pulso de sincronia fue generado en
cada estimulo.

Después del listado de respuestas, en el archi-
vo de salida se presentan una serie de datos es-
tadisticos. Como se muestra en el Cuadro 1, pri-
meramente, aparece el total y el porcentaje de
estimulos prueba (blanco) que se presentaron.
También, se indica el nimero y el porcentaje esti-
mulos prueba a los que se respondié (respuestas
correctas) y a los que no se atendidé (omisiones).
Ademas, se indica el nUmero y porcentaje de fal-
sos positivos, es decir de aquellos estimulos “no
prueba” ante los que hubo respuesta. Posterior-
mente, se muestra el tiempo de reaccién prome-
dio (TR) expresado en ms, la desviacién estandar
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A

NOMBRES.TXT

H1Al.jpg
H2T1.jpg

SECUENCIA.TXT

H4E1l.jpg
H6N1. jpg
H6ALl.jpg
H4T1.jpg
M6D1.jpg
H4S1.jpg
M7El.jpg
M5E2. jpg
M6NL.jpg
M7T1.jpg
M4N1.jpg
M4T1.jpg
M5ALl.jpg

N HKNKKDNMXKKNHRKXKKNKK

Figura 3. Ejemplos de archivos de
nombres de lasimagenes (A) y de

(DS) y el coeficiente de variabilidad (CV) tanto de
los estimulos prueba contestados, como del total
de estimulos contestados.

Es importante sefialar que el programa puede
generar estos datos estadisticos para dos estimu-
los prueba (X y 2), si el disefio de estimulacion es
del tipo XZ o XXZZ. Por ultimo, el archivo indica el
tipo de disefio empleado, la fecha (dia-mes-afio)
y el puerto de salida utilizado.

ESTIMVIS asigna automaticamente el nombre
“ESTIMVIS.RES” al documento de salida, situdndolo
en la carpeta en donde se encuentran los estimu-
los. Sin embargo, se puede modificar el nombre,
la extensién y la ubicacién del documento selec-

Cuadro 1. Ejemplo de los datos estadisticos que apare-
cen al final del archivo de resultados.

Total de estimulos PRUEBAL: 60 14.3%
Total de estimulos PRUEBA2: 60 14.3%
Total de estimulos NO PRUEBA: 300 71.4%
Estimulos PRUEBAl contestados: 44 10.5%
Estimulos PRUEBA2 contestados: 13 3.1%
Estimulos PRUEBA no contestados: 63 15.0%
Estimulos NO PRUEBA contestados: 46 11.0%
Total de estimulos contestados: 103 24.5%
Total de estimulos no contestados: 317 75.5%
TR promedio, PRUEBAl contestados: 934.1 (miliseg)
DS: 237.70 Cv: 25.45
TR promedio, PRUEBA2 contestados: 1089.7 (miliseg)
DS: 194.26 Cv: 17.83
TR promedio, FALSOS POSITIVOS contestados: 847.2 (milisegq)
DS: 290.27 CV: 34.26
TR promedio, total de contestados: 914.9 (milisegq)

Es un disefio XZ
10/07/02
Se utilizan los puertos del PCL712

las secuencias de estimulos (B).

cionando la opcién “Archivo de resultados”. Este
procedimiento es recomendable, para identificar
cada documento, en especial cuando se tienen
varios sujetos o, cuando un mismo sujeto va a rea-
lizar varias tareas.

6. Forma de dar las respuestas

Para dar una respuesta a un estimulo blanco X,
se debe presionar la tecla “fin” (1 en el teclado
numérico), mientras que para responder a un
estimulo Z, se presiona la tecla “inicio” (7 tecla-
do numérico).

CONCLUSIONES

El programa de estimulacion que se describe en
este trabajo ha mostrado ser un sistema Uutil, sen-
cillo, flexible y confiable para la presentacién de
estimulos visuales y auditivos con fines de inves-
tigacion.

ESTIMVIS es un programa que puede correr sin
dificultad en computadoras con requerimientos
minimos, incluyendo equipos portatiles, lo que dis-
minuye los costos operativos de la investigacion y
permite realizar estudios fuera del laboratorio. El
programa es también amigable y facil de usar, ya
que corre en ambiente Windows.

A diferencia de otros programas, ESTIMVIS per-
mite el manejo de seis diferentes disefios de esti-
mulacién, en los cuales se puede tener mas de
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Numero de estimulo
presentado

Tiempo de reaccién
en milisegundos

Tipo de respuesta:
N No contesté
C Correcta
I Incorrecta

Tipo de estimulo:
X, Y, Z A

Ensayo miliSeg Re;p Est
1 -1 N Y 4 \
2 -1 N Y 4
3 521 C X 1
4 -1 N Y 4
5 -1 N Y 4
6 593 c Z 8
7 -1 N Y 4
8 -1 N Y 4
9 856 C X 1
10 -1 N Y 4
11 -1 N Y 4
12 449 C Z 8
13 -1 N Y 4
14 -1 N Y 4
15 1068 I Y 4
16 -1 N Y 4
17 506 C X 1
18 -1 N Y 4
19 -1 N Y 4
20 -1 N Y 4
21 416 C X 1
22 -1 N Y 4
23 -1 N Y 4
24 622 C X 1
25 -1 N Y 4]

un estimulo blanco y estimulos “sefial”. Asimismo,
no sélo se puede modificar la duracién de apari-
cion de los estimulos, sino que es factible hacer
que un estimulo permanezca en la pantalla hasta
que se oprima una tecla. Otras ventajas del pro-
grama son la posibilidad de presentar estimulos
auditivos y la facilidad para crear secuencias de
estimulos con las caracteristicas y la extensién que
se desee. Es posible utilizar distintos tipos de ima-
genes, como letras, figuras diversas, caras, etc.
ESTIMVIS hace que el analisis de la ejecucién
de los sujetos sea muy facil y rdpido, puesto que
genera un archivo de salida en donde se exhibe
el tiempo de reaccion en cada respuesta dada y
determina si éstas fueron correctas o incorrectas.
También, realiza de forma automéatica un andlisis
matemaéatico en donde se cuantifican el numero
de respuestas correctas, omisiones y falsos positi-
vos y se calcula el tiempo de reaccion promedio.
Por si fuera poco, este archivo de salida esta es-
crito en formato ASCII, por lo que los datos conte-
nidos en él pueden ser leidos por la mayoria de
los editores de texto (Word) y programas matema-
ticos comerciales (Lotus, Excel, SPSS, Systat, etc.).
Otra gran ventaja de ESTIMVIS es su capaci-
dad para generar pulsos que sefialan la apari-

Pulso: 1,2,4,8
(4eselpulso3y8es
el 4)

Figura 4. Forma en que ESTIMVIS
presenta el archivo de salida. Se
muestra el tipo y el tiempo de las
respuestas dadas por el sujeto a
los estimulos presentados.

(TR: tiempo de respuesta; DS: des-
viacion estandar; CV: coeficiente
de variabilidad).

cion de los estimulos. Estos pulsos al ser detec-
tados por otra computadora dan la posibilidad
de obtener potenciales relacionados con even-
tos (PREs) y el marcaje de ciertos momentos en
un continuo de sefial EEG. Por ejemplo, ESTIMVIS
se ha empleado para obtener los PREs asocia-
dos a procesos de atencién y de reconocimiento
de expresiones faciales en esquizofrénicos re-
fractarios al tratamiento farmacolégico (Ramos
y cols., 2001). Ademas, se han estudiado los
efectos de un antipsicético atipico, la olanzapi-
na, sobre la habilidad de los esquizofrénicos re-
fractarios para reconocer emociones (Ibarraran
y cols., 2003). Otro tipo de estudios que se han
llevado a cabo utilizando este programa, se re-
fieren a las diferencias sexuales y los efectos de
las distintas fases del ciclo menstrual en la iden-
tificaciéon de expresiones faciales de emocién
(Sanz y cols., en preparacion).

Una de las limitaciones que presenta ESTIMVIS
es que no se puede predeterminar el intervalo in-
ter-estimulo de los estimulos auditivos, por lo que
esimposible realizar tareas auditivas de tipo “odd-
ball”. Otra limitacién es la necesidad de emplear
un hardware especifico para enviar los pulsos de
sincronia.
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Dada su disponibilidad, flexibilidad y manejabili-
dad ESTIMVIS ha mostrado su utilidad en la investi-
gacion en el area de las neurociencias cognitivas y
podria ser utilizado también por profesionales de la
psicologia para la evaluacién de sujetos en las areas
clinica, educativa y del trabajo.

Nota: ESTIMVIS estara disponible en su versiéon
ejecutable en la pagina del Instituto de Neurocien-
cias de la Universidad de Guadalajara: http://
in.cucba.udg.mx/.
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