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RESUMEN

Los Lectores Deficientes (1.D) son aquellos mifos cuvo rendimiento en fa lectura
esta de 1 a 2 desviaciones estandar por debajo de lo esperado para su edad Dentro de
grupo de miftos que sutren de trastornos en la lectura, los LD son los mas numerosos
Diversos estudios psicologtcos senalan que sus deticiencias se encuentran en los procesos
de reconocimiento de palabras y de comprension de textos

Los Potenciales Relacionados con Eventos (PRE) tienren una gran resolucion
temporal que permite el ahalisis de la secuencia de eventos neurales subyacentes a un
proceso cognoscitivo como la lectura, sin embargo los estudios de LD donde se utilizan
PRE para evaluar sus deficiencias ¢ognoscitivas son escasos El objetivo de este estudio
fue explorar en lectores normales (LN) y en LD 3 clases de mecanismos involucrados en
la lectura de trases, mediante un componente especitico de los PRE para cada proceso a)
P150 relacionado con el procesamiento visual primario. b} N100 y P200 que refleian
procesos de atencion refacionados con estimulos linguisticos y ¢} N40O que se ha
relacionado con los procesos de reconocimiento de palabras y de integracion del lexico
(IL) f.a hipotesis tue que los LD mostranan signos electrofisiologicos de inmadurez
tiincional en todos los componentes de los PRE Ambos grupos de nifos (LD n= 16 y LN
= 23} llevaron a cabo tareas conductuales de lectura, con el objeto de clasiticarlos dentro
de uno de los grupos, despues se registraron sus PRE durante la lectura de frases
semanticamente congruentes ¢ incongruentes, de acuerdo al paradigma de Kutas y
Hillyard (1980b) para la obtencion del componente N300

Los resultados mostraron mavor amplitud de los componentes P150, N100 y P200
en los L.D respecto a los LN. lo que puede interpretarse como un signo electrofisiologico
de que requieren de un mayor estierzo de atencion durante la lectura, denotando la falta
de automatizacion del procesamiento linguistico temprano, indispensable para una
comprension eficiente En el componente N400, los LD, con respecto a los LN
mostraron. a) una semejanza en sus respuestas a oraciones congruentes ¢ incongruentes,
lo que revela un deficiente reconocimiento de incongruencias semanticas, sobre todo en
el hemisterio 1zquierdo, b) mayor latencia del etecto N400, es decir un proceso de [L mas
lento, ¢) una topouratia del etecto N400 con predominio frontal compatible con la
demostrada para nifos mas pequefios que los de esta muestra, y por otra parte, revela que
la actividad de IL en los LD es un proceso que en ellos requiere de un gran estuerzo de
atencion, en contraste con los LN que se caractenizaron por un proceso de [L mas rapido,
y con topografia en la region centro parietal derecha, lo que denota que en ellos dicho
proceso ya no requiere de atencion. Los hallazgos permuten concluir que tuncionalmente
la lectura en los LD no es un proceso automatico, pues requiere de mayor atencion tanto
en el analisis temprano de informacion linguistica como en el proceso de IL, en el que no
son tan eficientes como los LN. Lo anterior es compatible con la hipotesis de que un
retraso en la maduracion puede explicar las fallas de los LD con respecto a los procesos
de reconocimiento de palabras y de comprension de textos.



SUMMARY -

"Poor readers” are defined as those children who read between one and tao
standard deviations below grade level 1t is considered that they represent the largest
group between the so-called children with reading disabtlities Numerous psychometric
studies have pointed out that word recognition and text comprehension processes are the
locus ot the deticiences of the PR,

Event-related potentials {ERPs) allow the analysis of the neural events involved in
cognitive processes such as reading, as they have a great tme resolution. Nevertheless.
studies in which ERPs are used to evaluate the cognitive deficits ot the PR are scarce
The purpose of this studv was the exploration in the PR of three mechanisms involved in
reading, using three specific components of the ERPs a) P130 which has been related to
visual primary processes. b} N100 and P200 that are considered to retlect priming and
selective attentional processes related to hinguistic stimuli, ¢) N400 which ts related to
word recognition and lexical integration processes A sample of 16 PR and 23 normal
readers (NR)} between 10 and 12 vears old were studied Both groups of children
pertormed reading tasks in order to be classified in one of the two groups, and then ERPs
were obtained from the children while reading congruent and incongruent sentences
according to the paradigm tor the N400 elicitation t Kutas and Hillyard, 1980b)

The PR group showed greater amplitudes of the P150, N100 and P200
components as compared to the NR yroup This can be interpreted as a greater
attentional effort of the PR when reading, showing a lack of automatization in the early
phase ot linguistic proccesing tn this group. Word recognition automatization is necessary
tor a better comprehension during reading. In the N400 component, PR showed: a) the
responses to congruent and to incongruent sentences were very similar mainly in the left
hemisphere, this fact retlects a a deticit in the recogmtion of semantic incongruences, b)
longer latency of the N40O effect which retlects a slower lexical integration process, ¢) a
frontal topography of the N400 etfect, similar to the topography that has been showed for
vounger children. The predominance of the N40O etfect in frontal region suggests that
lexical integration in PR is a controfled process and as such, it requires more attention, in
contrast, NR had a faster lexical integration process (shorter N40O effect latency), and
the N400 topography in this group showed a right centro-parietal distribution which
suggests that the lexical integration in NR does not require an attentional effort It is
concluded that reading in the PR is not an automatized process, because it requires more
attention both, during the early analysis of linguistic information and during the lexical
integration process, being PR less efficient than NR. These findings support the
maturational lag hypothesis to explain the defictences in word recognition and text
comprehension processes of the PR.
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L-INTRODUCCION

Transmutacion de las formas v sus cambios v movirmientos ¢n signos mmosiles eserura. Disipacion de
los signos fectira Por i escrimura apohimos Las cosas. las comvertimos en senudo: por la lectura abolimos
los signos. apuramos cl serudo v. cast nmediatamente, fo distpamos el sentido vuelve al amasiio
primordial O Pas ¢ £ mono gramatico™)

La Lectura (una aproximacion cognoscitiva)

De acuerdo a Rayner y Pollatsek (1989), leer es tener la habilidad de extraer la
informacion visual contenida en un texto y comprender su signiticado, supone por lo
tanto mecanismos de decoditicacion que sirven a un proposito tfundamental la
comprension del lenguaje escrito.

La lectura es una funcion en la que se utilizan activamente todos nuestros recursos
mentales. describirla implica incidir en el estudio de varios procesos como la percepcion
visual, la atencion o la memoria por mencionar solo unos cuantos Por lo tanto conocer
los procesos que intervienen en la lectura supondria para la psicologia cognoscitiva un
avance significativo en el conocimiento de las funciones basicas de la mente.

Al leer y comprender lo que se lee, el sistema cognoscitivo identifica las letras.
convierte las letras en sonidos, construye una representacion fonoldgica de la palabra,
accesa los significados de esta, selecciona un significado apropiado al contexto, asigna un
valor sintactico a la palabra, construve el significado de la trase, integra el significado de
las frases para elaborar el sentido global del texto, realiza inferencias basadas en el
conocimiento del mundo, etc. La psicologia cognoscitiva no solo explora estos procesos
y construye modeios detailados de cada uno de elios, ademas se propone conocer como

estos procesos se ensamblan e intercambian informacion, como cooperan o compiten para



alcanzar el producto final, que es la comprension del texto Existe un consenso general il
considerar la lectura como una actividad que incluve varios niveles o componentes de
procesamiento. aunque exista desacuerdo en casi todo lo demas. Dentro de los problemas
que se plantean para constnuir una "arquitectura funcional de la lectura” se encuentran a)
la identificacion de los componentes cognoscitivos, b) el establecimiento de la disposicion
temporal de dichos componentes v ¢) la determinacion del modo en que los componentes
se comunican entre si.

Segun Vega et al, (1990) v Rayner y Pollatsek (1989) la arquitectura funcional de
la lectura se reduce a dos tipos de modelos. los modulares y los interactivos.

Los pnmeros postulan que los mecanismos de andlisis de la entrada aterente
("input") entre los que se incluyen los sistemas perceptuales y el lenguaje, son modulares
(Fodor, 1983), es decir, compuestos por unidades funcionales autonomas o modulos. que
se encuentan "encapsulados”, por lo que el flujo de intormacion solo va de “abajo hacia
arriba” (desde modulos inferiores hacia los superiores). Por ejemplo, los mecanismos de
acceso al léxico proporcionarian informacion a los responsables del analisis sintactico,
pero no a la inversa. Asi. el supuesto del encapsulamiento permitiria hacer predicciones
empiricas: los rasgos analizados por un procesador de aito nivel no deberan influir nunca
en las decisiones de un procesador de nivel inferior, por lo que el signiticado de una frase
no debera afectar por ejemplo, a fa duracion del analisis sintactico, en cambio, lo
contrario si puede ocurrir. Otras caracteristicas funcionales de los mddulos son: a) que
son mecanismos altamente especializados, de forma que solo ejecutan una operacion

tnica (un supuesto modulo sintactico solamente asignana una categoria sintactica a cada



palabra de una rrase, sin ningun papel en el procesamiento lexico o de asignacton de
signiticado de la frase). b) que tuncionan de manera automatica u obligatoria  en
presencra del "input” adecuado. el modulo ejecuta su funcion de manera ineviable v a
gran velocidad, ¢) que el sujeto tiene acceso limitado a las representaciones generadas
por los modulos, pues éstas no alcanzan el umbral de su conciencia v se desvanecen
rapidamente de la memoria, d) que se desarrollan temprananamente en los nifios como
corresponde a dispositivos de origen filogenético pues se especula con su caracter
biologico real, considerando a los modulos como “"organos psiquicos” neurologicamente
definidos. Por ultimo, ninguna teona modular acepta que todo el sistema cognoscitivo sea
modular. Existe un “sistema conceptual central" que escapa a las limitaciones de la
modularidad. ya que no esta encapsulado y se ve afectado por muititud de “inputs” de
otros sistemas (emociones, afectos, contenidos de memoria, aferencias sensoriales),
ademas controla y ejecuta una gran cantidad de acciones

Los modelos interactivos asumen que existe un procesamiento en paralelo entre los
diterentes niveles y ademas una comunicacion bidireccional (de arriba hacia abajo vy de
abajo hacia arriba) entre ellos. La activacion de cada nivel depende de “inputs”
procedentes de otros niveles tanto inferiores como superiores, por ejemplo, el
procesamiento sintactico depende de informacion procedente del nivel léxico, pero
también del nivel semantico. Lo anterior no implica que no exista una especializacion
funcional pues siguen existiendo mecanismos especializados, pero no es obligatoria la
comunicacion unidireccional. No obstante, la comunicacion bidireccional sélo ocurre

entre niveles contiguos, lo cual parece intuitivamente razonable, pues seria poco plausible



por etemple. yue el procesamiento sintactico intluyera sobre la percepcion de las letras
L.os principales argumentos a favor de los modelos interactivos se relacionan con la
evistencia de procesos relacionados con el contexto durante la comprension, lo que
sugiere provesos de arriba-abajo Por ejemplo, las palabras reales se leen mas de prisa que
las pseudopalabras, lo que inclina a pensar que el procesador lexico pasa informacion al
procesador tonologico Si se lee material manuscrito, algunas letras suelen estar
distorsionadas v sin embargo, el lector es capaz de leerlas valiendose del contexto de la
palabra o la frase en que aparecen.

Se admite que las diferencias entre los dos tipos de modelos se reducen casi
exclusivamente a las direcciones admitidas para el flujo de informacion, debatiéndose si
un procesador puede o no ser condicionado por la accion de otro componente de nivel
superior. Los datos empiricos disponibles pueden interpretarse desde ambas
concepciones.

a) Modelo de comprension de I3 lectura:

Se ofrece un modelo de comprension de la lectura basado en las ideas de Brown y
Hagoort (1993) y Holcomb (1993). Ver el modeio anexo (Figura 1)

Se inicia con el proceso de extraccion de rasgos de una palabra escrita,
reconociendo rasgos visuales elementales a partir de los cuales el mecanismo de acceso al
léxico comienza a activar informacion téxica almacenada en la memoria de largo plazo.
Una posibilidad es que este proceso involucre un aumento en la actividad de un
"detector” asociado con cada item del iéxico, a medida que esté disponible mayor

evidencia para ese item en particular. Los "detectores" para otros items recibiran
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activacion en torma proporcional a su similitud con el item en cuestion En algun punto,
un irem del lexico llegara a estar activado al grado que pueda decirse que fue reconocido
Esto puede ocurnr cuando e “detector” para ese item sobrepase un umbral
predeterminado. o cuando disminuva la actividad de otros items competidores, dejando
solamente un item activado

El acceso al lexico implica establecer un vinculo entre la palabra leida v ¢l
conociniento léxico, en este proceso se reconoce el signiticado de la palabra El acceso al
lexico y el reconocimiento de palabras se presentan como dos procesos separados porque
pueden distinguirse conceptualmente. Sin embargo, no esta claro porqué deben
considerarse como procesos separados. Estos procesos pueden ser atectados por
cualquier operacion que cambie, va sea la tasa de activacion o el nivel del umbral de
reconocimiento. Por ejemplo, la Facilitacion Semantica (FS en el modelo) o "semantic
priming”, resulta ai menos en parte, de la diseminacion de la activacion de un item del
léxico recientemente accesado (asi, al haber accesado el item "gato" se facilita al
“detector" del item "perro" acercandolo a su umbral de reconocimiento). En este efecto
de facilitacion dada por el contexto se asume implicitamente que el lexicon esta
organizado semanticamente.

Hasta este punto, el flujo de informacidon ha sido de abajo hacia arriba, sin
embargo, como se explicaba antes, este es un punto en debate puesto que hay evidencias
de que existe influencia de niveles superiores sobre estos procesos inferiores.

Cuando una palabra ya ha sido reconocida, su significado y sus cualidades

sintacticas estan disponibles para subsecuentes procesos de comprension que



habitualmente tienen que ver con informacion que proviene de mas de una palabra Uno
de esos procesos involucra al analisis estructural o sintactico de la frase que se va a
comprender Este proceso aprovecha informacion que queda dispomble durante el acceso
al lexico

L.a comprension final de Ja lectura involucra integrar informacion proveniente de
varias fuentes (influencias sintacticas, semanticas, pragmaticas) A este proceso post-
lexical se le llama integracion del léxico, v se ha mostrado gque presenta sensibilidad a un
gran rango de influencias contextuales, una consecuencia practica es que la informacion
que viene llegando de niveles interiores sera mas facil de integrar, si tiene relacion con lo
que ha llegado previamente.

La integracion del léxico da lugar a lo que se ha llamado la representacion del
discurso 0 los modelos mentales del lenguaje. La comprension de la lectura (o del
lenguaje hablado) se obtiene de la representacion del discurso.

En el modelo se sefialan dos mecanismos relacionados con la aparicion del
componente N400. a) el del reconocimiento de palabras y b) el de la integracion dei

léxico, que se comentaran en el apartado de N400O.
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2.- Los niflos con trastornos en 1y lectura

El estudio de los nifios con trastornos en la lectura (“reading disabilities”) sugiere
que estos conforman una poblacion sumamente heterogenea respecto a las alteraciones
que presentan v que pueden agruparse en distintos subtipos cuando se evaluan diterentes
habilidades linguisticas, cognoscitivas y perceptuales (Lyon, 1982)

Las investigaciones neuropsicologicas llevadas a cabo en estos nifios. han
demostrado alteraciones en distintas fases del procesamiento de la informacion que
pueden incluir problemas: a) perceptuales (Rayner y Pollatsek, 1989), b) en el
procesamiento temporal de la informacion (Tallal et al,, 1993 Galaburda y Livingstone,
1993), ¢) en la discriminacion visual o auditiva (Boder, 1973; Mattis et at, 1975), d) en
un patron anormal de movimientos oculares { Fletcher, 1993, Rayner y Pollatsek, 1989),
e¢) en el procesamiento fonologico de la informacion linguistica (Torgesen, 1988,
_Ackerman et al, 1990, Cornwall, 1992, Ackerman y Dykman, 1993), {) en la memorta a
corto plazo visual o auditiva (Boder, 1973; Mattis et al,, 1975, Petrauskas y Rourke,
1979, Lyon, 1982) y @) en la memoria de trabajo (Swanson, 1993).

Rayner y Pollatsek (1989) han establecido una util distincion operacional entre
disléxicos, lectores deficientes (poor readers) y lectores retardados (backward readers), a
partir del desempefio de cada uno en pruebas estandarizadas de lectura. Asi, los disléxicos
tienen puntajes de 2 o mas desviaciones estandar por debajo de lo esperado para su edad
(segun las pruebas normadas de lectura), los lectores deficientes estan entre | y 2

desviaciones estandar. Estos grupos presentan un coeficiente intelectual (CI) normal

{0



Finalmente, los lectores retrasados presentan CI bajo v se supone que ¢sta sea 1a causa

principal de su bajo rendimiento en la lectura

a) Los Lectores Deficientes

Los Lectores Deficientes ("Poor readers”, “less-skilled readers” o "garden varnery
poor readers” de la literatura inglesa) representan un 13% de la poblacion escolar de
acuerdo a Rayner y Pollatsek {1989), en tanto que la frecuencia de la dislexia seria de 2%
de acuerdo a estos mismos autores. lo que pone de manifiesto la importancia
epidemiologica de los Lectores Deficientes (LD)

Ademas, los LD difieren de los disléxicos en a) generalmente, los disléxicos tienen
una historia de trastornos en el lenguaje previa a sus problemas de lectura, lo que no es ¢l
caso de los LD (Tallal et al, 1993, Anderson et al.,1993), b) los disléxicos muestran
persistencia de sus deficits en la lectura a lo largo de su vida, en tanto que los LD
muestran mejoras significativas de sus trastornos de lectura con la edad (Kinsbourne et
al., 1991; Anderson et al., 1993, Rutter, 1978, Rayner y Pollatsek, 1989). ¢) evidencias
recientes en la literatura sefalan lesiones anatomicas detinidas en los disléxicos' simetna
del planum temporale (Galaburda et al, 1983), simetria o asimetna invertida en la corteza
parieto-occipital (Hynd et al., 1991), frontal (Hynd et al, 1993), anomalias mortologicas
en la corteza temporal izquierda (Hynd et al, 1995), menor tamafo de la rodilla y el
esplenio del cuerpo calloso (Hynd et al., 1995), menor tamafio vy desorganizacién de las
células magnocelulares en el nicleo geniculado lateral del talamo (Galaburda v

Livingstone, 1993), d) anomalias neurotuncionales en el sistema visual transitorio

il



(Livingstone et al, 1991, Lovegrove et al, 1990}, y e) deficits en el procesamiento de la
secuencia temporal de los estimulos que se presentan muy rapidamente (Tallal et al
96 1)

Todo este cumulo de literatura asi como el hecho de que la dislexia se presente en
tamilias, sefiala que sus causas sean probablemente geneticas En tanto que para los LD
no se ha reportado ninguna de las caracteristicas anomalias anatomicas mencionadas,
excepto asimetrias del ventniculo lateral y de la cisura de Silvio (Fernandez, et al |, 1995,
y desde el punto de vista funcional Harmony et al. (1995) reportaron actividad
electroencefalogratica lenta. (Ver la tabla [ que resume lo anterior)

A pesar de las grandes diferencias descritas en el parrafo anterior, dentro del campo
de la medicina (Shaywitz et al.,1992) y de la psicologia (Stanovich, 1991, 1988) se
propone que la dislexia solo represente el extremo inferior dentro de la distribucion
normal de la habilidad para leer, (donde los lectores normales se encuentren en la media,
un poco hacia la izquierda los LD. y los disléxicos en el extremo interior). Lo anterior nos
permite especular acerca de si las anomalias anatomo-tuncionales descritas para los
disiéxicos, se encuentran en menor grado en los LD

Los problemas de los LD han sido estudiados con mas detalle por la psicologa.
donde algunos autores han sugerido que el origen de las dificultades en 1a lectura en los
LD se debe a un retraso en la maduracion ("maturational lag") de vanas subhabilidades de
la lectura, (Stanovich, 1988, Harmony et al, 1995). Esta teoria se ha probado en

estudios psicologicos en los que el diseo incluye un grupo de LD de mayor edad



TABLA

CARACTERISTICA DISLEXICOS HLECTORES :
| DEFICIENTES |

Cl ' Normal | Normal
| Frecuencia relatva F20, 13, |
Antecedentes Trastornos  de  lenguaje! No reportados l;
previos a la aparicion de| i,
deficiencias en la lectura !
Evolucion Deficiencias en la lectura a; Mejorta en las deticiencias

lo largo de toda su vida.

¥

de lectura con la edad. '

Lesiones anatonueds

) Simetna del planum
temporale (en contraste con
una asimetria [ » D normal).
2) Menor tamado de la rodi-
la y el esplenio del Cuerpo
Calloso.

3) Menor tamaiio y desorga-
nizacion de las neuronas
magnocelulares en el Nucleo
Geniculado  Lateral  del
Talamo.

4) Simetna o asimetria
occipital

S) Anomalias mortologicas
en corteza temporal izquier-
da

invertida en corteza parieto- |

1} Asimetrias  de  los|
ventriculos laterales v las
cisuras de  Silvio.  con
predominancia izquierda

Anomalias neurotisiologicas

1) EEG normal.

2) Fallas en el sistema visual
transitorio.

3) Deficiencias en el proce-
samiento de la secuencia
temporal de estimulos audi-
tivos y somatosensoriales
presentados muy rapidamen-
te.

1) EEG lento.

Causa

 Probablemente genetica

Desconocida.
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comparado con lectores normales mas pequenos, los resultados han mostrado que el
rendimiento de ambos grupos en la lectura es similar (Stanovich, 1991)

Stanovich (1'91) afirma que los mios con dificultades en la lectura (“reading
disabilities”) deben tener un deficit cognoscitivo “especifico para esta tarea, vy no un
deficit que afecte a muchos dominios cognoscitivos, ya que si asi tuera, la constelacion de
habilidades llamada inteligencia también se veria atectada” De este modo, el délicit clave
en las dificultades en la lectura debe ser un "proceso de dominio especifico” (Fodor,
1983)

Muchos investigadores han localizado este proceso en. 1) el nivel de
Reconocimiento de Palabras (RP) o nivel de decodificacion de la palabra, o bien en 2) el
nivel de la comprension del texto, que incluye el procesamiento leéxico, semantico,
sintactico y contextual, cuando la palabra se integra dentro de un contexto.

Segun algunos modelos de lectura (LaBerge y Samuels, 1974, Spear-Swerling y
Sternberg. 1994) el RP tiende a ser automatico a medida que crece la habilidad lectora
del nifio, y esta automatizacion sirve para diferenciar a los lectores normales de los LD
(Ehri y Wilce, 1983) Asi, los LD tienen un RP menos automatizado (Samuels, et al,
1978; Schadler y Thissen, 1981, Spear-Swerling y Sternberg, 1994) v muestran mavor
dependencia del contexto para reconocer visualmente las palabras. (Perfeti et al., 1978,
Perfeti y Roth, 1981). Por otra parte, también el procesamiento mas complejo en la
lectura (en el nivel de comprension del texto) permite diferenciar estas dos clases de
lectores (Chabot et al., 1983). Los LD tienen menor habilidad sintactica que los lectores

normales (Byrne, 1981 Weinstein y Rabinovitch, 1971) y sus estrategias de comprension
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de los textos no son eficientes. por lo que se ha descrito que se aproximan al texto de
forma mas pasiva (Brandstord er al , 1982) v son menos sensibles a la estructura de los

textos (Mever et al |, 1980)

Por otra parte, el papel de los tactores contextuales durante la adquisicion de la
comprension del lenguaje ha sido extensamente estudiado (Schwantes 1981, 1982, 1983,
Stanovich, et al . [985; Stanovich, et al, 1981, West y Stanovich, 1978) Un hallazgo
que podria parecer contradictorio con la intuicion ha sido que los lectores principiantes
parecen depender de forma mas importante del contexto de una oracion para reconocer
las palabras escritas en comparacion con los lectores expertos.

Los estudios mencionados han explorado los efectos del contexto en la latencia
para el RP en el nifio cuando lee oraciones, obteniéndose que las palabras semanticamente
congruentes con la oracion que las precede muestran menores latencias de identiticacion
que esas mismas palabras presentadas sin contexto. A esto se le llama efecto de
facilitacion o tambien efecto de facilitacion semantica (semantic priming), y se encuentra
presente también en los adultos, pero la magnitud de la facilitacion es considerablemente
mayor en los nidos (Schwantes, 1985). Lo contrario sucede para palabras
semanticamente incongruentes con el contexto de la oracion precedente (efecto de
interferencia). La interferencia es bastante marcada en los nidlos, pero es relativamente de
poca importancia en los aduitos.

Stanovich (1980, 1984) ha propuesto el modelo "compensatorio-interactivo de dos

procesos” para explicar esos hallazgos, involucrando dos procesos en el RP: 1.- la
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activacion automatica diseminada v T - la expectancia La primera se refiere a que cada
concepto en la memona esta representado como un nodo en la red semantica, cada nodo
se liga a otros nodos relacionados semanticamente, formando el llamado lexicon mental
Cuando se presenta una palabra se activa el nodo correspondiente, y esta activacion se
disemina a los nodos dJe la red que representan palabras que estan relacionadas en
sigmficado  Como consecuencia, los nodos activados que representan palabras
relacionadas con la que se presento. necesitaran menos tiempo para ser procesadas si se¢
presentan en torma subsecuente La activacion automatica diseminada se considera un
proceso totalmente automatico En contraste, la expectancia es un mecanismo que
requiere de atencion, pues lo genera el sujeto de acuerdo a la informacion que recibe de la
palabra presentada. De este modo al leer una palabra el sujeto espera que le sigan otras
parecidas, si esto sucede se facilitara su procesamiento, pero si no, el sujeto cambiara su
foco de atencion hacia un nuevo estimulo. con lo que el reconocimiento de este ultimo
sera mas lento (Brown y Hagoort, 1993; Schwantes, 1985),

El concepto "compensatorio” del modelo de Stanovich explica que las dificultades
durante una etapa de la comprension pueden compensarse haciendo mayor uso de
informacion proveniente de otros niveles, de modo que el lector inexperto titene un RP
lento que le permite mayor tiempo para la activacion automatica diseminada. eso
produce mayor facilitacion para palabras relacionadas que para otras, explicando el etecto
de facilitacion. Al mismo tiempo un reconocimiento mas lento permitiria al lector usar
una estrategia de expectancia que resultaria en mayor facilitacion para palabras

relacionadas e interferencia para las no relacionadas. Para los lectores expertos,
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Stanovich propone que el RP es un proceso automatico de "abajo-arriba” independiente
de procesos de aho nivell por lo que mnguna compensacion serta necesaria. no
obstante. el RP puede beneficiarse de la acuvacion awtomatica diseminada. lo que
explicana el efecto de tacilitacion semantica en los adultos

Es muy importante dejar claro que ltos hallazgos de los experimentos anteriores
establecen que los niflos dependen mas del contexto para decoditicar (reconocer) una
palabra, no para la integracion de la misma. Es decir, la facilitacion semantica en el nifio le
avuda en el nivel del reconocimiento de palabras, no en el nivel de integracion ni de
comprension de la lectura (ver el modelo en la figura 1).

3.- Los Potencigles Relacionades con Eventes (PRE).

Los potenciales relacionados con eventos son un tipo de actividad eléctrica
cerebral producida por un estimulo sensorial, una respuesta motora o un proceso
relacionado con una etapa intermedia del procesamiento de intormacion {atencion,
memoria, percepcion, etc.) Los PRE tienen componentes exdgenos v componentes
endogenos, los primeros se encuentran relacionados directamente con las caracteristicas
fisicas del estimulo. Los endogenos son aqueéllos que se relacionan con algun proceso
interno como la generacion de actividad motora o alguna etapa del procesamiento
cognoscitivo de la informacion.

Los PRE tienen la ventaja de ser una de las técnicas no invasivas que proporcionan
informacion, con gran resolucion temporal, de 1a secuencia de eventos neurales
involucrados en un proceso cognoscitivo, lo que es muy dificil de obtener con medidas

puramente conductuales.
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El .metodo de los PRE ha contribuido al entendimiento de procesos sensoriales.
cognoscitivos v linguisticos siendo evidente que la utilidad de esta tecnica es mucho
mayor cuando se usa junto con mediciones conductuales, de manera que la interpretacion
de los datos electrofisiologicos y conductuales se complemente mutuamente (Neville et

al, 1993)

a) Lectura y PREs

El estudio cognoscitivo de [a lectura es un gran desafio debido a su complejidad El
lector realiza una multitud de operaciones casi simultaneamente con un preciso ajuste
temporal entre ellas: identiticar letras, convertirlas en fonemas, construir una
representacion fonologica de la palabra, y asi hasta construir el significado total de una
frase, estos son procesos que ocurren a una gran velocidad, sin que seamos concientes de
ello. Por esto, las caracteristicas de los PRE los hacen justamente adecuados para el
estudio de los multiples niveles de procesamiento en la lectura.

No obstante la gran cantidad de estudios referentes al procesamiento linguistico
utilizando PREs, es solo hasta fechas recientes que se han obtenido resultados contiables
y reproducibles, luego de vencer problemas metodologicos (Hillyard v Picton, 1987). Los
trabajos de Kutas y Hillyard en la década de los 80 renovaron el interes por el estudio de

los PREs durante la lectura (ver Kutas y Van Petten, 1988 para una revision).
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4.- Estudios de nitos con trastornos de la tectura utilizando PRES

En los trabajos en los que se ha estudiado a los niflos con trastornos en la lectura,
se comparan un grupo de minos con trastornos con otro de nifos normales de la misma
edad. para valorar las diterencias entre los PRE de ambos grupos

En la gran mayona de estos estudios, se ha comparado la amplitud y la latencia del
componente P300. encontrandose el hallazgo tipico de menor amplitud y mayor latencia
de P300 en el grupo con trastornos comparado con el grupo control. Asi, Lovrich v
Stamm (1983) encontraron mayor amplitud de P300 auditiva en los normales, y ninguna
diferencia en los componentes relacionados con la atencion ni en las medidas
conductuales Holcomb et al. (1986) también hallaron que los disléxicos mostraban
amplitudes mas pequefias de P300 auditiva. Ollo y Squires (1986) estudiaron nifios con
déficit especitico en el procesamiento auditivo en los cuales describieron una onda lenta
(600 - 700 ms) mas pequefia y menor negatividad trontal respecto a los controles,
interpretando que la onda lenta reducida reflejaba una faila en el procesamiento tardio de
los estimulos. Holcomb, et al, (1985) reportaron en los disléxicos, menores P300 a las
palabras en comparacion a los simbolos, asi como mayores latencias y tiempos de
reaccion, lo que se interpreto como un déficit selectivo de los disléxicos para ¢l
procesamiento de palabras. Harter et al, (1988 a y b) hallaron que los niflos con
trastornos de lectura produjeron un componente NI occipito-central mayor para
estimulos que eran atendidos selectivamente a una posicion espacial, concluyéndose que

mostraban mayores habilidades de atencion espacial no obstante su deficiencia para



seleccmn_ar un estimuto blanco (mostrada por menor amphtud de P300) Taslor v
Keenan, ( 1990) encontraron P300 de menor amplitud v mavor latencia en dislexicos que
en normales en tareas no altabetcas. alfabeticas v de decision lexica simple. asi como
diterencias en la topogratia de P00, sugiriendo que los dislexicos tienen un diferente
patron de desarrollo cognoscitivo comparado con los normales.

Existen relativamente pocos estudios efectuados en nifios, que hayan usado
estimulos linguisticos para la evaluacion especifica de algunos de los procesos de lectura
(Johnstone et al , 1984; Holcomb et al, 1983, Kok y Rooijakkers, 1985, Stelmack et al |
1988, Taylor v Keenan, 1990, Taylor, 1993). En casi todos ellos, los nifios hacen una
tarea de decision lexica, evaluandose los componentes P300 y en ocasiones N200, con los
resultados mencionados en el parrafo anterior. Puede pensarse que este procedimiento es
una manera menos natural de procesar la lectura comparado por ejemplo, con una
situacion rea! de lectura de trases (Kutas y Hillyard, 1980a, Holcomb et al., 1992 Neville
et al,, 1993). Dadas las fallas de los disléxicos en la lectura, se comprende que no se haya
utilizado un paradigma de estimulacion con lectura de frases, sin embargo como los LD
presentan fallas menores en esta tarea comparados con los dislexicos, en el presente

trabajo decidimos abordar el estudio de los LD durante la lectura de frases.

S.- Componentes tempranos de los PRE visyales:

Por otra parte, se ha sefalado la importancia de evaluar sistematicamente la
informacion que pueden proporcionar los componentes tempranos (anteriores a P300) de

los PRE en el estudio del procesamiento de la informacion. Se ha demostrado que estos
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componentes reflejan 1) Eventos tistologicos relacionados con procesos de atencion
tempranos para estmulos lingtisticos (NF o N150. Neville et al, 1986), (N180 -
equivalente a N133- de Curran et al, 1993) Este componente se localiza en regiones
posteriores, lateralizado al hemisterio 1zquierdo  Se ha dicho que representa una
facilitacion temprana de la atencion relacionada espectficamente a los estimulos del
lenguaje En los experimentos antes mencionados la tarea para los sujetos adultos
consistio en Ja lectura de frases congruentes ¢ incongruentes, el componente N100 se
presento con las caracteristicas mencionadas en ambos tipos de oraciones, de donde no
muestra sensibilidad a las incongruencias semanticas. 2) Procesamiento visual temprano,
sobre todo en el sistema visual transitono que se inicia en las partes periféricas de la
retina y es sensible a estimulos de alta frecuencia. Los componentes P150 y P350 se han
relacionado con estos procesos (Neville et al., 1993, Holcomb et al, 1992) Tales
componentes se observan solamente en las regiones posteriores, sin efectos de
lateralizacion Muestran disminucion de amplitud y de latencia con la edad. En nifios con
trastornos del lenguaje, la amplitud de P150 y P350 es menor comparada con nifios
normales, concluyéndose que los nifios con trastorno del lenguaje tienen ftallas en el
procesamiento visual primario, y especificamente en el sistema visual transitorio
(Lovegrove et al., 1990). 3) Procesos que involucran atencion a estimulos visuales rela-
tivamente complejos y a palabras. El componente P200 ha mostrado sensibilidad a ios
procesos de coditicacion y reconocimiento de estimulos linguisticos (Stelmack et al,
1988), un grupo de nifos con trastornos en la lectura estudiados por estos autores,

tuvieron mayor amplitud de P200 tanto durante la codificacion como durante el



reconocimiento de palabras aisladas, comparados con un grupo control Tambien
aumenta de amplitud con las mavores demandas de atencion de una tarea (Johnson. 1989,
Harter et al .1988a) Holcomb et al 11992) sugieren que es sensible a las diferencias
semanticas en mfos pequenos Este componente tiene mayor amplitud en las zonas
posteriores y ha mostrado lateralizacion hacia el hemisterio derecho, al igual que
disminucion en amplitud y latencia con la edad (Holcomb et al, 1992), cuando los nifios
leyeron trases; cuando la tarea fue contar estimulos visuales complejos, P200 se obseno
simetrico, con mayor amplitud en Cz (Johnson, 1989). Harter et al, (1988a) con un
paradigma de atencion selectiva de patrones vs letras en nifios con trastornos en la
lectura, observaron en éstos ultimos una disminucion del componente P240 en C3.
interpretando este hecho como una menor activacion del hemisferio izquierdo para
procesar estimulos linguisticgs, en los nifios con trastornos en la lectura. Esta informacion
se resume en la tabla [1.

6 - El componente N400: Varios estudios recientes han demostrado componentes

=13

de los PRE relacionados con aspectos especificos del procesamiento del lenguaje
(Hillvard y Kutas, 1983; Picton y Stuss, 1984, Hillyard y Picton, 1987, Holcomb, 1988,
Kutas y Van Petten, 1988, Neville et al, 1991, Osterhout y Holcomb, 1992; Hagoort. et
al., 1993), de ellos el componente N40O ocupa un lugar preponderante.

E! componente N400 fue relacionado iniciaimente al procesamiento de
incongruencias semanticas o palabras inesperadas en el contexto de una oracion (Kutas y
Hillyard, 1980b). N400 puede ser manipulado por variables que atectan la extraccion de

significado en una oracion hablada o escrita. Estas variables son entre otras: frecuencia de
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la palabra, probabilidad de "cierre” en una oracion fcloze probability), y cantidad de

Facilitacion semanuica (semantic priming)

TABLA I]

HALLAZGOS SOBRE COMPONENTES TEMPRANOS RELACIONADOS CON TAREAS
LINGUISTICAS VISUALES

AUTOR SUJETOS/ RESULTADOS INTERPRETAC,
PARADIGMA
1) NEVILLE aral Adultos. NI =N en regiones | N1 representa un

(1986)

Lectura de frases Cong.
vs. Incong

postenores laterahzado a
HI {(HI>HD).

priming atencional
temprano relactoni-
do . tos est de icnguage

) CURRAN et ol
(199

Adultos Lectura de
frases cong vs. tncong,
Registro de h4 canales.

N1 o= N180 en regiones
posteniores lateratizado a
HI en ambas clases de
oraciones.

P = P20 en regiones
anteriores

Nl'ldema

P2 se ve como un prog
coingtdente con N, con
una localizacion mas
anierior

3y HOLCOMB ¢t al.
(199 )

Nitos y josenes 3 - 26
afos),

{.ectura v escucha de fra-
$¢S cong. vsincong.

P130 occipual.

Niod: Mavor amplitud
en regs. frontales M
centrales, menor ¢n pa-
rictales. HI > HD

N2O0: occipital, HI>HD

P20t Mavor amplitud
eh regs, posteriores. HD
> HI.

P50 occipital.

P30 amp y lat con fa
edad. N10O v P00 | de
amp. vy lat con la edad.
NIOO  po  sensible  a
theong., st a est. ling.
P00 Mavor amp on
cong. cn refacion  a
incong. en T v P der
P250. Nepor vy mas tem-
Prang en 1congnicnles.

4) NEVILLE et al. Nifos (8 - 10 anos). P150° Menor en TLo [ P13 TLe falla en el
(1943) Normales vs. Trastornos | Regs. postertores N10O' f sistema  visual  transy-
de lenguage (Tle) Lectura | Sin - diferencias.  P350- | 1on0.
de frases cong.vsincong. | Menor en TLe  Regs | P35S0: TLe falla en proc
post. visuad priniano
§) STELMACK ctal. Nirtos normales vs P00 Mayor amplitud | Diferencia en ctapa tem-
(1988) Trast delectura (7 <12 jen  los  mitos  con| prana de proc. de esumu-
anos). irastornos  tanto cn  laj los lanto en codificacion
Lectura v reconocimiento | codificacion  como e | COMO en recuperacion.
de palabras .isiadas. reconocimiento. Ni retraso. nit def atenc.
6) JOHNSON (193Y) Nias normales (7-20 Nio: Amplhitud en Czi N1OO: ! amp con la edad

afos). Paradigma
Oddball con est. visual.
enarea de conteo (factl)
vs. TR (dificil).

=Fz =Pz, Simetrico.
P20%): Amplitud en Cz >
tz >Pz. Simétrico,

No mostra cambio con {a
atencion. P00 ! amp
con la edad.! amp. en
condicidon demandante

7y HARTER et al. (1988)

Niflos normales vs. Trast.
de lec (8 - 12 afos) Aten-
cion selectiva patrones
vs letras,

P240: En miflos
normales, amp. en Hi >
HD.EnTL: 1 amp de
P40 en C3

Menor activacion de
reg.C3 (HD. deficit para
procesar "gst..
Lnpissticos”. en los TL
msuniia




Lar amplitud de N400 es funcion inversa de la cantidad de tacilitacion semantica que
una palabra ha recibido del contexto que ia antecede

N400 aparece ante cualquier modalidad de esumulo hnguistico (acustico, visual.
Holcomb y Neville, 1990) El lenguaje especitico (ingles, holandes. aleman) v el
paradigma experimental (decision léxica. lectura de frases, verificacion de frases) no
parecen afectar este componente (Kutas y Van Petten, 1988; Rosler et al ., 1993) pues
N400 aparece en todas estas circunstancias.

Neville et al (1993) han senalado que la amplitud de N400 niene una fuerte
correlacion negativa tanto con la frecuencia de la palabra como con el contexto semantico
(Holcomb, 1988, Kutas y Hillyard, 1984, Neville, et al , 1989, Rugg v Doyle, 1992) de
modo que "es razonable suponer que involucra procesos relacionados con la integracion
de una palabra dentro de un contexto” {Holcomb v Neville, 1990; Rugg y Doyle, 1992)

Brown y Hagoort (1993) han investigado si N400 retleja el acceso automatico al
léxico o si mas bien surge por la integracion del léxico, un proceso controlado -
demandante de atencion- que tiene que ver con incluir la palabra leida en una
representacion de orden superior, de modo que "las representaciones sintacticas v
semanticas relacionadas con el item del léxico activado se comparan c¢on una
representacion en la memoria de trabajo que contiene las especificaciones sintacticas y
semanticas del contexto actual. Mientras mas similares sean ambas representaciones, sera

mas tacil el proceso de integracion del léxico” (ver modelo en figura 1).

24



Los resuitados de estos autores relacionan la amplitud de N300 al proceso
controlado de integracion del lexico al 1. que los de Chwilla et al (1995).

De forma sinular, un reciente estudio de Holcomb (1993) que uso como variable el
enmascaranuento de palabras para dificultar su reconocimiento, concluye que hay una
gran posibilidad de que el mecanismo que da origen a la aparicion de N400 sea un
"proceso de integracion” a nivel post-léxica, o sea posterior al reconocimiento de
palabras. En los modelos psicolinguisticos, los procesos de integracion son usados por "¢l
sistema de comprension del lenguaje” para hacer que confluva informacion proveniente
de procesos de "bajo nivel” {informacion lexica, sintactica, semantica. pragmatica) en una
re--»entacion del discurso que se lleva a cabo en ese momento, es decir en el preciso
insiante de la lectura. Esa representacion del discurso es el proceso inmediatamente
previo a [a comprension en la lectura (Kintsch, 1988) (ver modelo en figura 1).

Es necesario sefalar que N400 también es sensible a las relaciones semanticas entre
estimulos no verbales. Barret y Rugg (1989, {990) han encontrado un componente
(N450) muy semejante al N400 linguistico, usando como estimulos pares de dibujos a los
que el sujeto responde decidiendo si son o no de la misma categoria semantica Hallazgos
semejantes se han reportado por Friedman et al. (1988, 1990). Valdés y Bobes (1990) v
Bobes et al. (1994) encuentran el componente N374 sensible a incongruencias detectadas
en caras humanas, describiéndose que con esta ciase de estimulo también hay un efecto
de facilitacion semantica si las caras tienen una relacion semantica, si no hay tal relacion,

se presenta un aumento en la amplitud de N374.



[Los autores argumentan que st estos componentes producidos y modulados por
estimulos no verbales retlejan actividad en alguno de los generadores involucrados en la
produccion de N400 linguistico, entonces algunos aspectos de la facilitacion semantica
para estimulos linguisticos y no linguisticos comparten un sustrato neural comun,
quedando por establecerse si ese sustrato y los procesos cognoscitives que dependen de
el tienen un papel causal en los efectos conductuales de la facilitacion semantica

N400 parece ser sensible al grado en el cual un estimulo, sea verbal o no. esta
relacionado con un contexto establecido previamente En esta tesis abordaremos los
puntos de vista mencionados en relacion con ¢l componente N400 linguistico

a) N400 en nifdos Utilizando como estimulo la lectura de trases, solo se han
reportado dos estudios recientes: En el primero Holcomb et al (1992) examinaron los
cambios relacionados con la maduracion de los PREs durante la escucha v la lectura de
oraciones que terminaban con una palabra congruente o incongruente con el contexto que
la precedia, en nifios y jovenes de 5 a 26 affos Los PREs a las palabras finales mostraron
efectos de facilitacion contextual en ambas modalidades para todos los grupos de edad
estudiados. Se encontro una notable disminucion de la amplitud y la latencia de N400 con
la edad concluyéndose que ello reflejaba una reduccion significativa en el efecto de
facilitacion semantica con la edad. de modo que en el proceso de adquisicion de mejores
habilidades linguisticas, el nifio dependia cada vez menos del contexto semantico para la
decodificacion del lenguaje.

Neville et al. (1993) llevaron a cabo un estudio con nifios que presentaban

trastornos del lenguaje y deficiencias en la lectura. Sus resultados mostraron que habia
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aspectos especiticos del procesamiento sensorial y linguistico que eran anormales en
todos los nifios del grupo. mientras que otros aspectos eran anormales solo en subgrupos
de esa muestra En el paradigma de lectura de oraciones, los sujetos de su muestra que
pudieron efectuar la lectura mostraron la tendencia a presentar mayor amplitud de N300
con respecto a los controles [Los autores interpretan este hallazgo proponiendo que los
mifios con trastornos dependen mas del contexto, o realizan un mayor esfuerzo para
“integrar las palabras en los contextos de sus oraciones”, mostrando mayor dependencia

del contexto para el reconocimiento de palabras, comparados con los sujetos control.

El presente estudio se disefio para establecer las caracteristicas de los PRE durante
la lectura en un grupo de nifios LD, teniendo en cuenta que en éstos no se han reportado
en la literatura hallazgos de sus PRE durante tareas "activas" como la lectura, se propone
el registro durante la lectura de frases, debido a que es la manera mas natural de procesar
la lectura y a que se ha reportado un N400 mas confiable utilizando este paradigma
(Stelmack y Miles, 1990). Se propone también la evaluacion sistematica de los procesos
de atencion a estimulos linguisticos mediante el analisis de los componentes tempranos de
los PRE, asi como la evaluacion del procesamiento semantico de los estimulos a traves

del componente N400.



I.- HIPOTESIS

1) Sida causa de la lectura deticiente (detinida de acuerdo a los eriterios citados por
Ravner v Pollatsek, 1989) es un retraso en la maduracion, propongo como hipotesis que
los nifos con lectura deficiente mostraran indices electrotisiologicos de inmadurez
tuncional en los PREs de la tarea de lectura, comparados con los lectores normales Por
lo tanto en fos LD se observara.

a) mayor amplitud v mayor latencia en los diferentes componentes tempranos de
los PRE respecto a los nifos del grupo control. Esto implicania diferencias en el
procesamiento visual temprano de estimulos linguisticos (reflejado en P150, Neville et al .
1993), en las demandas linguisticas durante la lectura (componente NI, Neville et al.
1986), o en los mecanismos generales de atencion implicados en una tarea demandante
(relacionados con P200, Holcomb et al., 1986, Stelmack et al., 1988: Johnson, 1989)

b) mayor amplitud y latencia del componente N400 relacionado al proceso de
integracion del léxico (Holcomb et al., 1992; Neville et al,, 1993)

¢) mostraran una distribucion topografica del componente N400 similar a la
mostrada por un nifio menor que ellos (Holcomb et al., 1992).

2) Como se sabe que los lectores deficientes tienen menor automatizacion del
proceso de reconocimiento de palabras (Ehri y Wilce, 1983, Lovett, 1987) y dependen
mas del contexto para este reconocimiento (Perfeti y Hagoboam, 1975, Perteti, et al,
1978, Perfeti y Roth, 1981) puede inferirse que muestran mayor esfuerzo para integrar

palabras en un contexto, estos nifios presentaran mayores amplitudes del efecto N400



{medido como una mayor negatividad a palabras incongruentes que a palabras

congruentes, indice de facilitacion por el contexto)



l1L.- OBJETIVOS

Dados los antecedentes, en este estudio nos proponemos la exploracion del
procesamiento de la informacicn durante la lectura de frases mediante la tecnica de los
PRE en dos grupos de mifos lectores normales y lectores deficientes clasificados de
acuerdo a batenas estandarizadas de lectura que exploran desde el punto de vista
conductual el comportamiento del nino como lector.

Los lectores deficientes representan el mayor porcentaje de los nifios con trastornos
en la lectura, por lo que la investigacion reviste un interés epidemiologico Las
dificultades de lectura -mas leves con respecto a nifos con trastornos de lenguaje o niftos
disléxicos- que presentan los lectores deficientes merecen por lo anterior, un estudio
detallado.

Se utilizan PRE por las ventajas que hemos descrito en relacion a que permiten la
resolucion temporal de tenomenos linguisticos de la lectura, que ocurren en la escala de
milisegundos, sin intervenir en dichos fenomenos.

Se pretende estudiar los mecanismos de la lectura principalmente los involucrados
en el reconocimiento de palabras y la integracion de ellas dentro del contexto de una
oracion (proceso de integracion léxica), usando el componente N400 de los PRE como
un indice electrofisiologico de este procesamiento contextual. Esto permitira: 1) extender
los resultados de la investigacion linglistica con N400 al idioma espafiol, ya que
actualmente no existe publicado un estudio de este componente en nuestro idioma. Por
otro lado, el procesamiento de la lectura en lengua castellana es una drea relativamente

inexplorada (Vega et al, 1990), 2) conocer las caracteristicas de los procesos de
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reconocimiento de palabras o de integracion lexica empleados durante la lectura de
trases, en nifos clasiticados como lectores deficientes, pues con estas caractersticas
solamente existen un estudio de] efecto de la maduracion en nifios normales (Holcomb et
al, 1992). y otro en nifios con trastornos de lenguaje v severas dificultades en la lectura
{Neville et al , 1993)

Adicionalmente, la informacion proporcionada por los componentes tempranos de
los PRE puede permitir ver en conjunto la secuencia de fenomenos que se ponen en juego
cuando se lee una trase. pues en ello estaran presentes los mecanismos de procesamiento
visual y de atencion Se puede evidenciar tambien la lateralizacion de estos componentes
sefalando el diferente papel de los hemisterios cerebrales durante la lectura,

Las medidas obtenidas con los PRE se relacionaran a las medidas conductuales
obtenidas complementandose mutuamente, obteniendo un pertil conductual y
electrofisiologico para cada nifio. Los estudios que combinan un enfoque conductual v
electrofisiologico no son muy frecuentes en nuestro medio, de modo que este tipo de
investigacion representa un antecedente que en el futuro puede ser de utilidad en el

estudio, diagnostico y tratamiento de los trastornos del desarrollo en el nifio.
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IVA-METODOLOGIA

SUJETOS Participaron un total de 35 mifos de entre {0 3y 12.3 afos de edad a
quienes se aplicaron las siguientes pruebas

I - Histona clinica vy examen clinico neurologico Se investigaron datos generales,
antecedentes de riesgo de dafo cerebral en el nifio, antecedentes patologicos, asi como
problemas neurologicos pasados o actuales, desarrollo psicomotor y preterencia manual
Ademas se detectaron problemas escolares de cada sujeto. E!l examen neurologico
incluyo determinacion de la agudeza visual y auditiva. Ningun mifio de la muestra mostro
antecedentes de dafo cerebral, trastornos neurologicos 0 emocionales importantes; todos
los seleccionados tenian agudeza visual y auditiva dentro de limites normales.

2.- Entrevista socio-economica’ El responsable del nifo (generalmente la madre)
contesto preguntas acerca de los ingresos y egresos economicos de la familia, escolandad
y ocupacion de los padres, tipo y condiciones de vivienda, medios de transporte que
utilizan y accesorios del hogar con que cuentan. Esto permitio incluir en la muestra
solamente a nifos con el mismo nivel socio-econdmico: ingreso percapita promedio
superior a  N$ 200.00 mensuales, escolaridad minima de !a madre igual o mayor a la
escolaridad actual del nifio.

3 - Escala de Inteligencia Weschler para nifios (WISC):
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La version en espafiol del WISC se aplico para asegurar que todos los mifos
estudiados tuvieran calificaciones por armba de 83 puntos tanto en la escala verbal como

en la ejecutiva de esta prueba

4 - Batena Psico-educativa (Ostrosky et al,1984): Esta prueba ha sido
estandarizada en nifos mexicanos y evalua la comprension y expresion oral (lectura), la
aritmetica v el procesamiento visual y auditivo Para la asignacion de los nifios a los
urupos de lectores normales y lectores deficientes, se aplico solamente la parte relativa a
la tluidez v a la comprension de la lectura oral y de la lectura en silencio de esta prucba
[Los LD se ubicaron entre | y 2 desviaciones estandar por debajo de los proniedios para
los controles.

5.- Bateria para los Trastornos de Lectura (BTL) (Regiosa et al, 1994) Esta
prueba derivada de modelos neuropsicologicos y disefiada para hispanoparlantes incluye
las siguientes tareas | - [ectura de palabras: Presentacion aleatona de 45 palabras regu-
lares. 45 irregulares v 45 pseudopalabras. 2.- Lectura y comprension de un texto: El
sujeto lee en silencio una fibula (90 palabras) y enseguida contesta a 3 preguntas que
tienen un nivel creciente de diticultad. 3.- Nominacion de figuras: Consiste en nominar lo
mas rapido posible una lista de 50 figuras. 4 - Completamiento de oraciones (sintaxis): El
sujeto debe completar correctamente una oracion a la que le falta una palabra, con una de
cuatro palabras que se le presentan como opcion. S.- Ordenamiento de palabras para
formar una oracion (sintaxis): El sujeto debe construir una oracion a partir de un conjunto

de palabras que aparecen en desorden. 6.- Categorizacion fonologica de figuras
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presentacion secuencial de trios de figuras, los nombres de 2 de ellas riman, el sujeto
debe elewir la que no nma 7 - Categorizacion tonologica de palabras presentacion
secuencial de trios de palabras en los que dos de ellas comienzan con un sonido
semejante, el sujeto debe elegir la que comienza con un sonido diferente 8 - Percepeion
visual de rasgos: Presentacion de tiguras durante un segundo Al desparecer, se muestran
simultaneamente en pantalla 3 figuras semejantes a la primera  El sujeto debe elegir la que
es igual a la primera figura presentada. En cada una de estas tareas se miden tiempos de
reaccion y errores cometidos.

La aplicacion de la BTL tuvo por objeto servir como complemento en la
clasiticacion de los niflos en lectores normales v lectores deficientes, asi como explorar en
dichos mifos las funciones implicadas en las tareas de lectura que se han mencionado

Caracteristicas de los sujetos:

Lectores Normales (LN) (n=32). a) Nivel socioeconomico medio, b) Examen
neurologico y antecedentes pediatricos normales, ¢) Coeficiente Intelectual (CI) por
WISC mayor de 100 (X = 106), d) Lectura normal de acuerdo a la Bateria
Psicoeducativa v al reporte de padres y maestros, e) Cursaban el 5° grado de primaria sin
antecedentes de bajo rendimiento académico, ) Diestros.

Lectores Deficientes (LD) (n=23) a) Nivel sociceconomico medio, b) Examen
neuroldgico v antecedentes pediatricos normales, ¢) Coeficiente Intelectual (CI) por
WISC mayor de 85 (X = 98), d) Lectura promedio entre | y 2 desviaciones estandar por

debajo de las normas para 4°,5° y 6° grados de acuerdo a [a Batenia Psicoeducativa v al

reporte de padres y maestros, e) Cursaban entre el 4° y el 6° grados de primaria con
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antecedentes de bajo rendimiento academico. v asistieron por lo menos un afo a una

escuela de apoyo psicopedagoyico. t) Diestros (n=20), zurdos (n=3)

Cinco nifos del grupo LD fueron ehiminados por no poder leer un numero
suficiente de oraciones durante el paradigma de obtencion de PRE  Cinco del grupo de
LN y dos de los LD tueron eliminados debido a los artetactos hallados en sus PRE
(excesivo movimiento ocular y muscular), o por tener muy pocos segmentos utiles para el
analisis. Ademas, los PREs de cuatro nifos de! grupo de LN no se utilizaron debido a que
tenian otro intervalo de muestreo Por lo anterior, los sujetos mencionados antenormente
no se incluven en los resultados, ni se reportan en las tablas de esta tesis, quedando la

distribucion como se muestra en la Tabla LIl

TABLA (Il

LECTORES NORMALES LECTORES DEFICIENTES
n=23 n=16
EDAD tanos) I03ally [03al23
PROPORCION
FEMENINOS - MASCULINOS 112 9 7
EXAMEN NEUROLOGICO
Y PEDIATRICO NORMAL NORMAL
PREFERENCIA MANUAL
DIESTROS: ZURDOS 230 113
WISC X =106 X=93
BATERIA |
PSICOEDUCATIVA (Lectura)

Palabras/minuto X=969+19Y
" de comprension i X=394+ 19

CARACTERISTICA

3 2.4 Mde)
2 ® ) 84doy

* | as desviaciones estandar (d.¢.) se determinaron después de una transformacion a puntajes z tomando
la medta v d.c. de los Lectores Normales.



PROCEDIMIENTO DE REGISTRO DE LOS PRE.

Y SRS  r——

Caractensticas de los estimulos

Se utilizaron 160 oraciones Je 7 palabras cada una, presentadas palabra a "2
en secuencia, en un montor de computadora Setenta oraciones tenian una terminacion
semantica y gramaticalmente correcta y 30 oraciones terminaban en una palabra
semanticamente anomala pero gramaticalmente correcta. En todos los casos esta ultima
palabra era un sustantivo Este tue el paradigma original de Kutas y Hillyard (1980b)

Las letras presentadas eran de color rosa sobre un fondo negro. Las palabras
presentadas subtendian un angulo visual entre 0.71 y .43 grados. Al principio de cada
oracion aparecia el signo "XXXXXX" para indicar el inicio de ella, v que el sujeto podia
comenzar a leer. Las palabras monosilabas se presentaron en pantalia durante un
segundo, las palabras bisilabas o polisilabas se presentaron por dos segundos, con un
intervalo interpalabra de 300 milisegundos (ms). Después de hacer pruebas con niftos de
edad similar a los de la muestra, se comprobé que con la velocidad de presentacion
mencionada, la mayoria de ellos podia leer y entender sin dificultad las oraciones, por elio
escogimos esta duracion de los estimulos.

Las oraciones eran simples en torma v en contenido y se construyeron usando un
diccionario lexicografico desarrollado en el Colegio de México por el Dr. Raul Avila
(1986, 1993), que incorpora las palabras de mayor frecuencia de uso por nifios mexicanos
a lo largo de todo el pais, y en el cual las palabras aparecen ordenadas por  frecuencia

descendente segun el grado escolar que ocupan nifios de primarias oficiales mexicanas.
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Por otra parte. una muestra de 50 nifios de escuelas de la misma comunidad de donde se
tomaron a los nifos de |a muestra, realizaron una prueba de completamiento de oraciones
con la que se evaluaron sus expectancias semanticas. Se usaron 50 frases con la nusma
estructura y caractensticas que las que tueron utilizadas para los PRE, la tarea del miio
consistia en completar la palabra final taltante en 30 oraciones, y de las 20 restantes debia
dar su juicio sobre lo correcto o incorrecto de una trase completa. De este modo se
evaluo la expectancia semantica promedio del nifio de 5° grado de primarta, utilizando
este resultado para la confeccion final de las oraciones.

Técnica de registro de los PRE.

El registro se llevo a cabo en un cuarto oscuro y semi-silente. Antes de cada
registro, se familiarizaba al nifo con el laboratorio y la tarea que iba a ejecutar. Se
presentaron varias oraciones de practica antes de registrar. La tarea del nifio era leer en
silencio cada una de las trases para decidir si teman o no sentido, y para contestar
preguntas sobre el contenido de dichas frases. Esto se realizo para asegurar la atencion
del nifo durante todo el experimento. Solamente las oraciones correctamente entendidas
fueron utilizadas para el analisis.

No se reportan los tiempos de reaccion con que se habia disefado el experimento,
ya que debido a fallas técnicas, los registros no son confiables.

Se hicieron registros monopolares de los PRE a la ultima palabra de cada oracion
en 19 derivaciones del Sistema Internacional 10 - 20. Estos sitios fueron: Fpl, Fp2, F3,
F4, C3, C4, P3, P4, 01, 02, F7, F8, T3, T4, TS5, T6, Fz, Cz y Pz, tomandose los lobulos

auriculares cortocircuitados (Af-A2) como reterencia. El electroculograma (EOG) se
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registro con electrodos bipolares colocados en el canto externo v el borde supraorbitarto
del ojo derecho La impedancia de los electrodos se mantuvo siempre por debajo de los
10 KOhms Los tiltros para el EEG tueron de 0 5 a 30 Hz para la baja y la alta trecuencia
respecuivamente. El intervalo Jde muestreo del EEG fue de 3 ms tomandose una epoca
total de 7€8 ms, con una linea pre-estimulo de 180 ms.

L.os segmentos de EEG fueron editados visualmente para descartar los artefactos
Los PRE fueron promediados individualmente para cada sujeto, para los dos tipos de
oraciones, en cada una de las 19 derivaciones empleadas. Dado que con el paradigma
utilizado. se presentaron menos oraciones incongruentes que congruentes, los PRE se
promediaron sobre un nimero equivalente de oraciones de cada tipo, seleccionandose al
azar las oraciones congruentes que se promediaron. El numero de segmentos incluido en
el promedio de cada tipo de oracion tue de 20, lo que puede considerarse un numero
suficiente de segmentos para obtener un PRE contiable (Tayvlor, 1993, Harter et al,
1988a)

Todos los registros y analisis de los PRE se efectuaron en un equipo MEDICID

O3M.
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Disefio experimental y Analisis de los Jatos

Evaluacion de tas medidas conductuales Los resultados de Iz Batera Psicoeducauva se

=

analizaron mediante una prucba 1 de Student, al igual que los datos obtenidos en las
respuestas sobre el sentido de las oraciones en los PRE Los datos de la BTL se
analizaron con MANOVA.

Evaluacion de los componentes de los PRE.

El diseito experimental tuvo por objeto analizar el efecto que el tipo de oracion
(congruente vs incongruente) v el grupo (LN vs LD) tuvieron en varios de los
componentes de los PREs visuales. a saber, a) los llamados componentes tempranos
P150, N100 que en regiones posteriores se denomina N200 {(Holcomb et al., 1992), P200
(que en regiones posteriores suele referirise como P250 Holcomb et al, 1992) y b) el
componente N400

Dichos componentes se evaluaron en las siguientes formas:

Componentes tempranos.

Amplitud y latencia del pico: La amplitud tue corregida con el promedio de los
valores de la linea pre-estimulo. En regiones occipitales y temporales posteriores se
evalud P150 -pico con la maxima positividad entre 100 y 180 ms-, N100, pico de maxima
negatividad entre 100 y 200 ms que en regiones posteriores aparece entre 150 y 250 ms,
(llamado N200 occipital por Holcomb et al,, 1992), P200, pico de maxima positividad

entre los 200 y los 300 ms que en regiones posteriores aparece entre los 200 y los 360
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ms, (Holcomb et al, 1992 se refieren a este componente en las regiones posteriores como
P2s0)

Componente N400

Para {a evaluacion del componente N400 se calcularon los valores de amplitud
(relativos al promedio de la linea pre-estimulo) de la negatividad de las frases congruentes
e incongruentes cada 3 ms en el intervalo de 330 a 450 ms, obteniendose 33 valores que
fueron los que se analizaron estadisticamente. También, se calcularon las amplitudes

promedio en esta ventana.

Efecto N40O

Para la evaluacion mas precisa tanto del efecto de facilitacion semantica como del
efecto de grupo, se computaron ias "ondas diferencia” que resultan de restar los PREs de
las oraciones congruentes de los PREs de las oraciones incongruentes. La latencia del
pico de N400 se midio en las ondas diferencia. Adicionalmente, se calculd la amplitud
promedio del voltaje en la ventana 350 - 450 ms de las ondas diterencia.

Distribucion topografica de N400 en los dos grupos:

Para la estimacion de las diferencias intergrupales en la distribucion topogratica del
componente N400, las ondas diferencia obtenidas en cada una de las 19 derivaciones se

normalizaron usando la formula publicada por McCarthy y Wood (1985).
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L.ateralizacion hemisterica de los componentes tempranos y de N400

L.a evaluacion de la lateralizacion hemisterica de los componentes aqui estudiados
se hizo con las medidas de los picos para P150, N100 y P200, y con la amplitud
promedio de las ondas diferencia para N400

Analisis estadistico:

La significancia estadistica de los datos obtenidos para los PRE se evaluo con una
prueba no parametrica permutacional multivariada {PNPPM) (Galan et al ,199%) Las
razones para su utilizacion son las siguientes:

La prueba estadistica de uso mas frecuente en este tipo de diselios experimentales
ha sido el ANOVA de medidas repetidas, sin embargo son varias las criticas que se le han
formulado. Este meétodo asume una distribucion normal de los datos, una estructura
restringida de la matriz de covarianza (la estructura Huyhn Feldt), y grandes muestras
experimentales, condiciones que usualmente no se cumplen en este tipo de experimentos.
Por otra parte, cuando se hacen multiples comparaciones, los grados de libertad deben
ajustarse para evitar un nivel alfa inflado. En este caso, se han recomendado las
correciones de Greenhouse Geisser o de Huyhn Feldt. No obstante, estas correcciones no
garantizan niveles exactos de signiticancia (Vasey y Thayer, 1987, Jenning et al , 1987)

Las pruebas t permutacionales no asumen ningun tipo de distribucion de los datos y
sus valores de signiticacion (p) son exactos, por lo que ya han mostrado su utilidad en
varios experimentos psicotisiologicos (Karnisky et al,1993; 1994, Pérez Abalo et al,

1994).
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L.a prueba 1 de Student puede exrenderse al caso multivariado en el que varios
mapas topoyraficos (valores de voltaje) corresponden a diferentes puntos dentro de una
ventana en el tiempo En esta tesis, la prueba t de Student extendida se calculo como el
estadistitico t para cada punto en el tiempo Cada uno de estos estadisticos se combinaron
en un estadistico global llamado t-Max utilizando para ello la metodologia creada por
Pesarin (1992)

Los pasos para el calculo de t-Max son los siguientes (Galan et al., 1993)

| .- Se calcula el estadistico t para los datos originales para cada punto en el tiempo
dentro de la ventana analizada. 2 - Se procede a calcular t-Max definida como el ultimo
limite superior, o maximo con respecto a todos los estadisticos t en las ventanas de
tiempo analizadas (y con respecto a todos los estadisticos t para cada punto en el tiempo
para todas las derivaciones (t-MaxTime) y con respecto a todos los estadisticos t para
cada derivacion para todos los puntos en las ventanas analizadas (t-Maxderiv)). 3 - Los
datos originales se permutan siguiendo un procedimiento de aleatorizacion en el cual las
observaciones son intercambiadas de una condicion experimental a otra, de modo que
resulta una muestra permutada 4 - Para la muestra permutada, se calculan repetidamente
los pasos | y 2 en un numero suticientemente grande de iteraciones 5.- A partir de t-
Max, t-Maxtime y t-MaxDeriv calculadas en cada iteracion, se forma una distribucion
empirica. 6.- Se calcula la significancia exacta (valores p) correspondiente a t-Max, t-

Maxtime, t-Maxderiv v los estadisticos t.



CQFCLz[o del efecto del upo de oracion Para cada sujeto en cada derivacion, se
calcularon las direrencias en las amphtudes de N400 cada 3 ms en el intervalo 350 - 430
ms usando la prueba no parametrica permutacional multivariada  Ademas se calcularon
las diterencias entre ambos tipos de oraciones para los componentes tempranos P10,

N100 y P200 utilizando el mismo procedimiento estadistico

Calculo del efecto de grupo: Se realizo evaluando las diferencias entre LN y L.D en

la onda diferencia calculada para cada sujeto en cada der  -on cada 3 ms en los valores
de la ventana 330 - 450 ms empleando la PNPPM.

Para la evaluacion del efecto de grupo en los componentes tempranos se
compararon separadamente la amplitud y latencia del pico en las oraciones congruentes
(v gr. congruentes en los LN vs. congruentes en los LD) asi como en las oraciones incon-
gruentes, usando la PNPPM como ya se ha mencionado. También se evaluo el etecto de
grupo en el componente N400 usando los valores de voltaje promedio en el intervalo 350
- 450 ms.

Distribycion topografica: Se analizaron los valores normalizados de las ondas
diferencia en la ventana 350 - 450 ms empleando la PNPPM para el componente N400
entre grupos. Las asimetrias hemisféricas de los componentes tempranos se midieron para

cada grupo utilizando tambien la PNPPM.
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V-RESULTADOS

Medidas cong uctugles

El grupo de LD cometio mas errores en la identiticacion de fa incongruencia de las
oraciones. 96% de oraciones fueron correctamente identificadas por el grupo de LN v
87.8% por el grupo con LD (p< 05)

En ia Bateria Psicoeducativa se encontraron menores puntajes para el grupo de LD
tanto en velocidad como en comprension de la lectura: LN N =9688 + 199
palabras/minuto y X = 59 41% + 31.9 de porcentaje de comprension. LD. X = 6291 ~
21.3 palabras/minuto y X = 32.50% + 31.9 de porcentaje de comprension (p <04). La
transformacion a puntajes z de los valores obtenidos para el grupo con LD permitio
ubicarlos en velocidad de lectura a -170 desviaciones estandar por debajo de los
controles, al igual que en comprension de la lectura donde estuvieron a -0.84
desviaciones estandar por debajo del grupo de LN (Tabla II).

La Bateria de Trastornos de la Lectura (BTL) tambien mostro diferencias entre
ambos grupos. La Tabla [V ilustra los resultados del MANOVA para cada tarea con los
valores de significancia. En todas las tareas el rendimiento del grupo de LD tue
significativamente menor (mas lento y con mayor cantidad de errores) que el grupo de

LN.
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Otros analisis estadisticos  (maximizacion de R2, matriz de correlaciones)
mostraron que las tareas sintacticas (v ur. ordenamiento de oraciones) y la de

comprension de la fectura diterenciaron a los grupos mejor que las otras tareas. Un

F TABLA IV
MANOVA DE LAS TAREAS DE LA BTL
DIFERENCIAS ENTRE GRUPOS

TAREA P< | DIFERENCIA
LECTURA DE PALABRAS 00001 NR > PR
COMPRENSION DE UN TEXTO (.0001 NR > PR
NOMINACION DE FIGURAS 0 0006 NR > PR
ORDENAMIENTO DE ORACIONES 0.0001 NR > PR
COMPLETAMIENTO DE ORACIONES 0.0001 NR > PR
CATEGORIZACION FONOLOGICA DE FIGURAS 0.0001 NR > PR
CATEGORIZACION DE PALABRAS 0 0001 NR > PR
PERCEPCION VISUAL 0.0038 NR > PR

WJ

> significa mejores gjecuciones (menos errores v TR mas rapidos).

analisis discriminante con replicacion mostro 100% de aciertos de clasificacion de los
grupos y la funcion discriminante estuvo compuesta por tareas sintacticas y de
comprension de la fectura (Silva et al., en prensa).

Por otra parte, en ambos grupos, la tarea sintactica mostro una alta correlacion con
la tarea de lectura de palabras. Esta correlacion fué mayor para el grupo de LN. En tanto

que para el grupo de LD se observd una correlacion negativa entre las variables de la
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tarea de lectura de palabras (v gr tiempo de lectura y proporcion de errores) y velocidad
de fectura en la tarca de comprension l.as implicaciones psicologicas de estos resultados
en el marco de la teoria de los trastornos de aprendizaje se discuten en el articulo de

Silva et al (en prensa)

Medidas electrofisioldgicas

Descripcion de los PREs:

En las figuras 2, 3 y 4 se muestran los PRE para ambos tipos de oraciones en el
grupo de LN (fig. 2) v en el grupo de LD (tigs 3 y 4), en todas las derivaciones de!
Sistema [0-20 Internacional

Se observan en las regiones anteriores N100, la primera negatividad registrada
entre los 100 y 200 ms, seguida de una robusta onda positiva que tiene su maximo entre
los 200 y ios 300 ms, ésta es la PZ00. En las regiones posteriores la mort:ologia de los
PREs es diferente; en estas regiones se presenta en primer término P150 una gran onda
positiva con latencia entre 100 v 180 ms, seguida de una negatividad con maximo entre
150 y 250 ms llamada N200 occipital (Holcomb et al., 1992). Esta N200 fue seguida por
una positividad con latencia entre los 250 y los 360 ms, esta onda es la P230. Finalmente,
en todas las derivaciones, P200 y P250 fueron seguidas por un claro componente
negativo ¢uyo maximo se encontro entre los 350 y los 450 ms, la N400.

Las formas de onda de los PRE son similares a las que se han descrito en la

literatura para los nifios (Holcomb et al., 1992; Neville et al,, 1993).
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Fizura 2 - PREs en ¢l grupo de Lectores Normafes (LN) (n = 23)
1.a linca verucal muestra ¢l nucio del estimulo En hnca delgada lus respucstas a las oraciones congruentes v on linca gruesa la
respucsia a las incongrucates La positividad en ¢sta v las stpwentes figuras se mwestra haaa aniba. La distrbucion os s ded
Sistema 10-20 Intcrnacional Obsérvese la presencia v distnibucion topoprafica de los componentes tempranos N1, N2G),
P130. P200 v P230. ast como la de N40U, seialados en Fz NI0OO v P00, en Pz N4OO y cn OF PISO. NG v P23
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Figura 3 - PREs en ¢ grupo de Lectores Deficsentes (1D (o = 12)
1.2 linca vertical muestra el uncio del L:.lunu!u En linca delgada fas respucstas a las oraciones congruentes v cn linca grucsa la
respuesta a las incongruenies La posiivadad se muestra hacia armba.
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Las diterencias en esta seccion se refieren a las uuras 2, 3y 4

Compougntes tempranos

P150 No se encontraron diterencias ni en amplitud ni en latencia para las oraciones
congruentes € incongruentes en ninguno de los grupos.

N109 No hubo diterencias en amplitud entre los dos tipos de oraciones para
ninguno de los grupos

Latencia: LN. Incongruente > congruente en O1 (p<.0l), congruente =
incongruente en F7 (p<.0009) y F3 (p<01).

L.D: Incongruente > congruente en C3 (p< 03).

N200 La NZOO (regiones posteriores) de las oraciones incongruentes tue mas
negativa que la de las congruentes en O2 (p<.04) y P4 (.007) en el grupo de LD, sin que
se mostrara ninguna otra diferencia adicional en la latencia o amplitud de este compo-
nente.

P200 En el grupo de LD se encontro un incremento de la amplitud de P200 para
las incongruentes en relacion a las congruentes en Fpl (p<.007), F3 (p<04), C3 (p<.01),
C4( p<.02), T3 (p<.0l), T4 (p<.03) y F7 (p<.04) (ver tigura 3).

También hubo diterencias significativas en la latencia de P200 en T4 (p<0!) y Cz

(p<.02) con mayor latencia para las incongruentes que para las congruentes.
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Nuevamente, el grupo de LN no mostro diterencias signiticativas para este etecto ni en
amplitud ni en latencia de este componente

P80 Para PI30 solo el grupo de LN mostro mavores latencias de este
componente en la oraciones congruentes comparadas con las incongruentes en Ol

(p<.01). T3 (p<02), T6 (p< O1) y Pz (p= 04)

Para el grupo de LN. se obtuvieron claras diferencias en los PREs de oraciones
congruentes e incongruentes, dando lugar al conocido efecto N40Q (efecto de facilitacion
semantica), que puede observarse en la tigura 2 como una mayor negatividad a las
oraciones incongruentes en casi todas las derivaciones.

En tanto que en el grupo con LD, no se encontro efecto N400 (excepto en O2) a
causa de que la respuesta negativa en los PRE fue similar para ambos tipos de oraciones
Sin embargo, al revisar los PREs de cada nifio, se encontro que en cuatro nifos del grupo
de LD la negatividad era mavor para las oraciones conygruentes que para las
incongruentes, mostrando lo contrario al etecto N400. Lo anterior se observa en la tigura
4, en donde se muestra el promedio de los PRE en estos 4 nifios: en esta figura es
evidente la mayor negatividad en las respuestas para las oraciones congruentes sobre todo
enFz, F4,Cz, C4, C3y Pz

Al eliminar a los 4 niflos de la muestra que mostraron una respuesta negativa mayor

a las oraciones congruentes, se incrementaron las diferencias significativas entre ambos



MICROVOLIS

COMPARACION ENTRE TIPOS DE ORACIONES EN LOS LD

DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS

v

AN

{ . - B 1
ITCONGRUE N
INCONGR TN

i 02 ip! 3 C3 4 k7 i3 4

N200 P200

FIGURA 5



tipos de oraciones para el grupo de los restantes 12 LD cuya gratica se presenta en la
figura 3

Enla tabla V se muestran las derivaciones y el nivel de signiticancia obtenido con fa
PNPPM para las diterencias entre los dos tipos de oraciones y para cada grupo, tomando
para las comparaciones a los 12 nifios con efecto N400 clasico.

Ambos grupos mostraron identicas diterencias en Pz v en P4 donde es maximo el
efecto N400  Ef yrupo de LN tuvo diterencias muy signmificativas en ambas derivaciones
centrales (C3, C4). parictales ( P3, P4), en Pz v en Ol y un efecto mas moderado en
Fpl, Fp2, F4, O2. TS, Fzy Cz. En contraste los miios LD mostraron un mayor efecto de
facilitacion semantica (efecto N400) en regiones frontales derechas (Fp2, F4, F8), linea
media (Fz, Cz y Pz), v region parieto-occipital derecha (P4 y OZ), es notorio que la
unica derivacion izquierda que presenta efecto N400 es C3

Se observa una diferente topografia para ambos urupos en el efecto N400,
distribuido ampliamente en casi todas las derivaciones pero con maximos en regiones
posteriores para el grupo de LN, y en derivaciones de linea media y frontales derechas
para el grupo de LD

Efecto ge Grupe:

Las diferencias en esta seccion se retieren a las tiguras 9 y 10. En ellas se muestran
las respuestas de 12 niftos del grupo de LD.

omponentes tempranos En estas comparaciones se utilizo todo el grupo de LD
(n=16) puesto que en los componentes tempranos, fos PRE de los 4 miftos con efecto

N400 anomalo. fueron idénticos a los de los otros LD



P159 El grupo de LD wvo mavores amplitudes que el grupo de LN en ambas
derivaciones occipitales v en ambas temporales posteriores tanto para las oraciones
congruentes O (pG21), O (p= 0071, T3p< 067y vy T6 (p= 009), como para las
incongruentes O (p< 023), 02 (p 021). T3 (p= 013) y Té (p< 003) (figura 6).

TABLA V
NIVELES DE SIGNIFICANCIA PARA EL EFECTO DE TIPO DE ORACION EN LA PRUEBA |
PERMUTACIONAL MULTIVARIADA EN EL GRUPO DE LN (n=23) Y EL GRUPO DE LD tn=12)
INTERVALO 350-4530ms

NORMALES DEFICIENTES

H p-: p‘i
Fp! (14 ns

Fp2 0lo AN
3 ns ns

Fi 024 000y
3 oY 01
C4 RTID) 02
Pl 000Y ns

P4 ) 0009

Q (0] 000y ns J“

H Q2 0ld U009
F° ns ns

F8 ns Y
FJ ns ns
ns

(K9

0089

B9

ns = no sigraficatno.

54



No se mostraron diferenctas para la latencia de P150, excepto que en TS (pe 03
los LN mostraron mayor fatencia que fos LD

N100 El grupo de LD mostro mayor amplitud (mas negatividad) de NI00

comparado con los LN, en Fpl (p< 005), Fp2 (p< 009). F3 (p=: 019), F4 (p< 003).C3
(p=023), F7 {p=015), F8 (p<048), Fz (p=.003) y Cz (p< 005) en las oraciones
congruentes. y en F3 (p<003), C3 (p=021), F7(p< 021), F8 (p< 031), T3 (p< 015). T4
(p<015) v Cz (p< 033), presento el mismo efecto para las oraciones incongruentes
(figura 7).

En las comparaciones de latencias de N100, sdlo en C3 (p<.0l) y en Cz (p< 05) los
LD tuvieron mayores latencias que los LN en las oraciones incongruentes.

N200: Los LD mostraron mayores amplitudes de N200 en relacion a los LN en T3
(p<001) y (p<.003) para las oraciones congruentes ¢ incongruentes respectivamente, vy
tambien mayor latencia de este componente en Pz (p<.0§) en las oraciones congruentes
(figura 7).

P200: Para este componente, nuevamente los LD mostraron mayor ampiitud que
los LN. Esto tue significativo en C4 (p<023) y T4 (p<0l7) para las oraciones
congruentes v en Fpl (p<.003), Fp2 (p<.033),F4 (.031), C3 (p<009), C4 (p<.001), T4

(p<.009) y Fz (p<.025) para las incongruentes (figura 8).
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Figura 9 .- PREs a las oraciones congruenies en ambos grupos LN (n = 23)v LD (n = {2)
En linca delgada las respuestas de los LN v en linca gruesa la de los LD. Obscrvense las diterencias en los componentes
tempranos y en N300
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Figura 10 - PREs a las oraciones incongrucntes cn ambos grupos [N (n - 23) v LD (n = 12)
En linca delgada las respucstas de los LN y en linca grucsa las de Jos LD. Obsérvense las diferencias en los componcentes
tempranos y cn N4OU.



Las diterencias en latencia de P200 fueron sigmiticativas Gnicamente en T3 (pe 13)
con los £D » LN en oraclones congruentes. v con el mismo etecto en T4 y Cz para las
incongruentes

P280 Los LD mostraron mayor amplitud que fos LN en O1 (p< 031,02 (p- (03)
y P4 (p<003) en las oraciones congruentes ven Ol (p<t 001,02 (p=.001), Cz (p: 001 ),
Pz (p< 009). P3 (p- 00]) v P4 (p= 001) para las incongruentes (tigura 8)

La Tabla VI muestra los promedios de los valores de amplitud de las ondas
diterencia medidos en la ventana 350 - 450 ms en cada derivacion. Como en la
comparacion de los PRE de la seccion anterior, puede observarse que el efecto N400 fue
maximo en ambas zonas centrales, parietales v la region occipital izquierda para los LN,
en contraste, los LD mostraron ¢l maximo de este efecto en Ia'linea media, region frontal
y occipital derechas

L.a PNPPM revelo diferencias significativas entre jos LN y los LD (n=12) en Ol v
P4 (p< 0009) donde los LN mostraron mayor valor de amplitud para el etecto N400O con
respecto a los LD (Ver figura 11 y Tabla VI)

Para las latencias de N400, los LD mostraron mayores latencias que el grupo de
LN en todas las derivaciones, siendo significativas en F3 (p<.03), T6 (p<02l) y Fz

{p<.05), con signiticancias marginales en C3 (p< 08), P3 (p<.08), Pz (p<.09), Cz (p< 10)

y TS (p< 12) (Ver figura t| y Tabla VI),
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Lateralizacion hemisterica de oy compenentes tempranos

NIOO LN F4 - F3(pe 001y para las oraciones incongruentes

N20O LN P Pdpa2iv Ol - 02 (p= 08) en oraciones incongruentes

LD O1 02, TS > Toy PI > P4 {p 0009) en oraciones congruentes. v TS = Ty
(p< 01) v P3 = P4 (p< 0F) para las incongruentes

P260: LN €3 > C4 (p< 08) para oraciones congruentes.

LD Fp2 > Fpl(p< O Fd4 > F3 (p<01), C4 = C3 (p<006), T4 > T3 (p< 02y v F7
> F8 (p< O4) para las oraciones congruentes

P230: LN: T6 > T3 (p< 006) para ambos tipos de oraciones, O} » Q2 (p< 0!) para
las congruentes y P4 > P3 (p< 08) para las incongruentes.

LD T6 > T3 (p< 08) para ambos tipos de oraciones y P4 > P3 (p<03) para las

congruentes

Distribucion topogratica de N400 (medida como onda diferencia)

Los valores normalizados de las ondas diferencia mostraron que los LD tuvieron
mayor efecto N400 en 02 (p< 02), Cz (p< 01), Fz (p<.04) ¥ F4 (p< 05) en relacion con
los LN que en cambio mostraron un mayor efecto N400 en Ol (p<.02} y P4 (p<02)
(Ver figura 12).

Al comparar por separado la lateralizacion hemistérica del efecto N400 para cada
grupo, los LD mostraron una mayor asimetria (derecha > izquierda) en F4 > F3 (p< 05),
P4 > P3 (p< 06), 02 > Ol (p<.004), T6 > T5 (p< 008) y T4 > T3 (p< 0l). Estos datos

confirman la observacion de menor efecto N400 en el hemisferio izquierdo de los LD

62



Los LN mostraron una asimetria diferente en la region occipital O1 = Q2 (p-: (4,
aunque en las regiones frontales, centrales v parietales tendieron a mostrar la asimetria
derecha - izquierda que se ha reportado para el componente N400 de adultos normales
(Kutas y Hillvard. 1980b, 1982, Kutas et al ,1988. Kutas y Van Petten, 1088)

¢

TABLA V]
N400 MEDIDA EN LAS ONDAS DIFERENCIA

LECTORES LECTORES
NORMALES DEFICIENTES
Denvacion Ampliud | Amphitud
promedio { Latencia { promedio Latencia
enla enla
veniana ventina
Media Media Mudia Media
FPI i =23 42170 -1 54 444 33
, FP2 =212 42104 316 43542
F3 L -1 R0 TYEKAEEED 13909 *
Fi | =232 421 43 <4 15 439 36
C3 e 1 I3t 288 328450
C4 AN 41987 307 42173
P3 O Ank 306 14 E $1p 834
P4 ~d 87 e 411 26 213 ue 42300
0l T w3 1 O 12*e | 419l
02 -i 67 M IS NEEE
F? -122 42313 <) 54 44209
“Fa -1 19 43461 -1 4] 1358 |
|T3 AR 42717 (O 447 5% ]
l T4 | 4) 8§ 436 §7 69 | 44738
TS 41 7% 409 30 N6y 423127
TH I | 41374 ¢ -1 77 iR 00 e
Fe -20) iU NT . ~ 07 400
Cz S B 01 %7 -8 417 35 ﬂ
-5 45 $0263° 1 9] 419 1%

** p< 009 LN<LD
* p< 0§ LD = LN
! sigmificacion marginal
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Fizura 11~ Grifica de las Ondas Diterencia que muestra of cfecto N400 para ambos grupos de supctos:
LN (0 = 23) cn linca delgada v LD (0= 12) cn linca grucsa. Sc observa mayor amphitud det cfecto N4OU en P3, Pz P4y O) para
los LNyenFz, K4, Cz, C4, To v O2 para los LD



0,75

0.72 §
0,63
.67
0.64
0.61
0.58 B
0.55
0,52
0.50
0,47 B
0,44
0,41
0,38
0.35
0,33
0.2?
0.29
0.21 E
0,18
0,15
0. 12
0,09
0,06 E
0,903 fid
0,00
-0.02 |1
‘\:‘105 By
~0, 08
-0.11
-0, 14
-0.17
DEFICIENTES ~ NORMALES -0.20

-0, 26

Figura 12.- Distribucion topografica de N400 en LN y LD.

Las dos graficas superiores se construyeron con la onda diferencia
normalizada. La normalizacion escala los valores de amplitud entre O y 1,
de modo que las amplitudes negativas tienen valores cercanos a 0 (color
azul) y las positivas, valores cercanos a 1 (color amarillo). Esto se muestra
en la escala de la parte superior. En dicha parte se muestra la distribucion
topografica de predominio centro parietal derecho para los LN, y con
mayor amplitud en regiones frontales derechas, linea media y occipital
derecha para los LD.

En la parte inferior, la diferencia LD - LN mostrando las zonas donde los
dos grupos tienen las maximas diferencias; Los LD tienen mayor
negatividad en Cz, zonas frontales derechas y algo menos en la zona
temporal y occipital derecha. Los LN presentan mayor negatividad en
ambas regiones parietales y la témporo-occipital izquierda.
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VL-DISCUSION

Diferencias conductuales [uczo de que los grupos fueron clasificados con la

bateria Psicoeducativa, la BTL. permitio conocer un panorama mas completo de las
diterencias conductuales entre los dos grupos

Fue claro el menor rendimiento en todas las tareas de lectura para el grupo de LD
Las tareas de sintaxis y de comprension de la lectura discriminaron mejor entre ambos
grupos, lo que corrobora la estrecha relacion entre estos procesos en la lectura {Mitchell,
1987). La tarea sintactica mostro una alta correlacion estadistica con la tarea de lectura
de palabras, este hallazgo es consistente con el modelo de aprendizaje de la lectura de
Spear-Swerling y Sternberg, (1994) que sugiere una importante relacion entre el
reconocimiento de palabras v la comprension de la lectura. Estos autores sostienen que
los niflos con trastornos en la lectura procesan las palabras con mayor dificultad que los
nidos normales. En este estudio, esa tendencia fue clara. lo que se mostro con los tiempos
de fectura mas lentos v una mayor proporcion de errores en los LD en las tareas de
lectura. De acuerdo a este modelo, un mayor estierzo en el reconocimiento de palabras
implica un mayor uso de recursos mentales que deberian destinarse a la comprension del
texto, de modo que como los LD muestran menor reconocimiento automatizado de
palabras son también menos eficientes en la comprension de la lectura. Es posible que
estas caracteristicas conductuales de los LD se retlejaran en los PREs, con una mayor

amplitud de N100 (mayor demanda lingiistica), mayor P200 (mas atencion y por tanto
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menos automatizacion en los procesos de lectura) v mavores latencias de N0
relacionada a una integracion del lexico mas demorada

Componentes tempranos

Los estudios del desarrollo de procesos cognoscitivos que han empleado PRE han
reportado una declinacion progresiva con la edad de la amplitud v de la latencia de los
diferentes componentes, como N1G), P130 y P200 (Holcomb et al 1992, Johnson,
1989). Courchesne (1978) ha relacionado ese tendémeno a un procesamiento de
informacion crecientemente eficiente

En nuestro estudio. las mayores amplitudes de N100, P150 y P200 de los 1.D con
respecto a los LN pueden interpretarse como un signo electrotisiologico de inmadurez en
el procesamiento de informacion. Esta idea apoya las teonas que explican los trastornos
de los lectores deficientes -no de los disléxicos- como un retraso en la maduracion
(Rourke, 1976, Stanovich, 1988).

Por otra parte, Neville et al.. (1986) y Curran et al (1993) sefialan un aumento en
la amplitud de N100 (N150) al aumentar la demanda semantica en una tarea de lenguaje
en adultos. Stelmack et al. (1988) observaron en un grupo de nifios con trastornos en la
tectura, P200 de mayor amplitud con respecto a los controles durante una tarea de
lectura silente de palabras, interpretandolo como una diferencia en una etapa temprana
del procesamiento entre ambos grupos.

Otra manera de interpretar el resultado de la mayor amplitud de los componentes
tempranos N100 y P200 es relacionarlo con un mayor estuerzo de atencion involucrado

en fa lectura de los LD con respecto a los LN, es decir, la lectura silente para los LD es

67



una tarea de gran demanda de atencion fmenos automatizada) comparados con los
normales

Otre hallazgo tue que en of grupo de LD, ef componente P20G mostro seasibilidad
a las incongruencias sentanticas, aumentando de amplitud en las oraciones incongruentes.
en las derivaciones centrales, tempdrales anteriores v frontal 1zquierda Holcomb et al
(1992) reportaron amplitudes disminuidas para P230 con las incongruencias en las
regiones posteriores derechas en los nifos normales U'na tendencia similar se observo
para los LN de este estudio. Adicionalmente, Stelmack et al. (1988) describieron un P200
de mayor amplitud en niflos con trastornos de lectura durante tareas de lectura v
reconocimiento de palabras aistadas, interpretandolo como una diferencia con respecto a
los nific » tormales en una etapa temprana de procesamiento de estimulos tanto durante la
codificacion como durante la recuperacion de la informacion.

Con base en el modelo de comprension de la lectura que he mostrado, no hay una
explicacion satistactona para este hallazgo. Por un lado, no podemos concluir que los LD
muestren una mayor atencion a las oraciones incongruentes, pues ellos no podian
anticipar si una oracion era congruente o no hasta terminar su analisis, lo cual segun el
modelo no ocurriria en la latencia de los 200 - 250 milisegundos. Por otro, si postulamos
que los LD detectan incongruencias semanticas a los 200 milisegundos, estariamos en
contradiccion con los hallazgos conductuales que sefialan sus deficiencias en la
comprension, y con los hallazgos de N400 en este estudio, segun los cuales, la capacidad

de distinguir incongruencias semanticas en los LD no es muy buena.
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N400

En el grupo de LN, todos los nifos mostraron un aumento en la amplitud de N300
a las oraciones incongruentes utlizando e paradigma original de Kutas y Hillvard
(1980b) con esnmulacion visual La presencia del efecto N400 concuerda con los
hallazgos de reportes previos en adultos (Kutas v Hillyard, 1980, 1982), nifios normales
(Holcomb et al, 1992) y nifios con trastornos del lenguaje (Neville et al | 1993), asi como
tambien el hecho de que ambos grupos tendieron a mostrar una respuesta "N400" 3
ambos tipos de oraciones. aunque de mayor negatividad para las oraciones incongruentes
(ver figuras 2, 3 y 4).

Ahora bien, cuando se realizo la promediacion con los 16 nifos del grupo de LD
se observo la misma respuesta fisiologica a ambos tipos de oraciones, es decir, al analizar
alos 16 LD no se detecto el efecto N400 Esto fue debido a que en 4 nifos la negatividad
a las oraciones congruentes fue mavor que a las incongruentes, lo que puede interpretarse
como que estos 4 niﬁos:‘ fueron incapaces de distinguir las incongruencias semanticas.
Conductualmente, dos de estos nifios tuvieron los mas bajos puntajes en las preguntas
acerca del sentido de las oraciones, otro mostro puntajes muy bajos en la tarea de lectura
de palabras de la BTL, sin embargo. no pudieron demostrarse diferencias en sexo, edad,
preferencia manual o {Q en estos 4 niflos con respuesta anomala.

Al postular que la causa de las fallas en la lectura que presentan los LD es un
retraso en la maduracion, se esperaba que este grupo mostrara una mavor amplitud de la

onda N400 en las oraciones incongruentes - e incluso en las congruentes- como reflejo de

inmadurez en la habilidad de reconocimiento de palabras y de integracion al léxico. Sin
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embargo. no encontramos diterencias entre los grupos en el componente N400 en
ninguno de los dos tipos de oraciones

Hay dos factores que pueden ser tomados en cuenta para explicar esta falta de
diferencias 1) las dificultades leves que presentan los LD en la lectura v 2) el largo
tiempo de estimu:acion que pudo beneficiar a los LD

Posiblemente en el proceso de integracion del lexico, las dificultades en la lectura
caracteristicas de los nifios con trastornos de lenguaje (Neville et al., 1993) son mayores
que las atribuidas a las de los ntfios que solo son lectores deficientes ("poor readers” de
Rayner y Pollatsek, 1989). Si es asi, podna esperarse que los nifios con trastornos de
lenguaje mostraran mavores amplitudes de N400, retlejo de un mayor estuerzo en dicho
proceso, comparado con los nifios normales En cambio los LD tendrian un efecto N400
un tanto menor que el de los nifios con trastornos de lenguaje, pues su esfuerzo de
integracion del léxico es un tanto menor, comparados con los que tiene trastornos.

Otro factor importante tue la duracion del estimulo usada en este experimento que
fite de entre uno y dos segundos, contrastando con los reportes de experimentos similares
en nifios, donde la duracion en pantalla de las palabras era de 300 ms (Neville et al,, 1993
Holcomb et ai , 1¥92; Taylor, 1993).

La duracion de la estimulacion en este experimento tue determinada despues de la
realizacion de algunas pruebas con nifos de la edad de la muestra, para asegurar que la
mayor parte de los nitos podian leer y comprender las oraciones, sin embargo esta
duracion relativamente larga pudo ayudar a los mecanismos de reconocimiento de

palabras que son mas lentos en los LD, que de este modo compensaron su ineficiente
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integracion del lexico, mostrando N40U de caracteristicas semejantes a los LN, ya que se
ha mostrado gue los LD dependen mas del contexto para el reconocimiento de palabras
(Schwantes, 1983, Stanovich et al (1985, Stanovich, 1988)

Vistos en conunto. es posible que las dificultades menores en la lectura que
presentan los LD en contraste con los nifos con trastornos del lenguaje, v el mavor
tiempo que los LD tuvieron un contexto disponible para reconocer las palabras en las
oraciones, expliquen las similitudes de los PREs obtenidos en los dos grupos.

Con respecto al etecto N400 (efecto de facilitacion semantica), que se esperaba
mayor en los LD. encontramos diterencias significativas entre los grupos solamente en P4
y Ol pero en sentido contrario al esperado. Los factores mencionados en ¢l parrato
anterior, pudieran explicar también el que no haya diferencias en casi todas las
derivaciones, por otra parte, los LN tuvieron mayor efecto N400 que los LD en Ol,
porque ¢stos altimos no mostraron diferencias entre las respuestas a los dos tipos de
oraciones en esta derivacion. La diferencia en P4 puede explicarse por la distinta
topografia de N400 mostrada por los dos grupos. los LN mostraron su maximo efecto
N400 en P4 (y en Pz), mientras que los LD lo mostraron en Cz v F4. Una interpretacion
sobre el significado funcional de esta diferencia se trata en el siguiente parrato.

Fueron muy claras las diferencias en la distribucion topografica de N400 entre los
grupos estudiados. Por una parte, la onda N400O en los LN se distribuyo ditusamente en la
mavyoria de las derivaciones en ambos hemisferios, mientras que los LD practicamente la
tuvieron confinada a seis derivaciones del hemisferio derecho y a las de la linea media.

Una posible explicacion a estos hallazgos se puede encontrar en el modelo de Bakker

71



{1992) que expheca la activacion hemisterica durante la adquisicion de la lfectura.
sugiriendo que dicha adquisicion sucede en dos tases. en fa primera predomina el anahisis
perceptual del texto v con ello la funcion del hemusterio derecho, mientras que
posteriormente, lo preponderante es el analisis sintactico y semantico, que son atnbuidos
al hemisteno izquierdo Desde este punto de vista, el grupo de 12 LD no mostro el etecto
N400 en el hemisterio izquierdo, lo que puede significar que sus estrategias de anaiisis
semantico (evaluado con N400) aun no estan maduras en dicho hemisterio, comparados
con los LN que si presentan un claro etecto N400 Estanamos pues hablando nuevamente
de un retraso en la maduracion en los LD

Ademas, las ondas diferencia con valores normalizados confirmaron la distinta
distribucion topografica del efecto N400 para cada grupo. Como se muestra en la tigura
12, se encontraron diferencias topograficas significativas. Los LD mostraron mavor
negatividad en las regiones trontales derechas, la linea media y la region occipital derecha,
los controles en ambas regiones parietales v la region occipital izquierda. En su estudio
del desarrollo de la N300, Holcomb et al. (1992) describieron diferencias relativas a la
edad en la distribucion de la amplitud promedio normalizada de N400, mientras que los
nilos mas pequeros tuvieron mayor negatividad en las regiones frontales, los nifios
mayores mostraron mayor negatividad en las regiones occipitales.

En el presente estudio. los LD tendieron a mostrar mayores negatividades en las
zonas frontal y de la linea media que en las regiones posteriores, mientras que los LN
mostraron la tendencia contraria. Estas diferencias en la topogratia muestran a los LD

con una distribucion correspondiente a un grupo de edad mas pequefio que el que les
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correspondena. apovando la explicacion del retraso en la maduracion como causa de las
fallas en la Jectura de fos LD

El estudio de 1a topogratia de N400 fue util, pues permitio verificar que aunque el
N40OO de ambos grupos era aparentemente semejante, posiblemente los generadores de
ese componente son distintos para ambos grupos Courchesne (1983) v Donchin (1986)
afirman que el cambio con la edad en la topografia de un componente puede evidenciar
un cambio en la estrategia del proceso subyacente a tal componente. Por los hallazgos en
la topografia de N400 podemos decir que al enfrentarse al procesamiento semantico en Ja
lectura, los LD ponen en juego mecanismos cuyo origen fisiologico ¢s el lobulo frontal
asociado a procesos controlados concientemente -es decir no automatizados- (Pauli et al.,
1994). Moscovitch y Winocur, (1992) han postulado que el procesamiento conciente
(frontalizado) ocurre con mayor probabilidad durante tareas dificiles v en el principio del
entrenamiento, por lo anterior aunado a los resultados conductuales, podemos inferir que
en los LD el procesamiento semantico en fa lectura no esta automatizado. En contraste,
los LN muestran conductualmente una mayor automatizacion en la lectura, mostrando un
menor estuerzo, y electrofisiologicamente una distnbucion topografica panetal def N400.
la cual es compatible con una tuncion de automatizacion de tareas postulada para el
{obulo parietal (Pauli et al, 1994, Moscovitch y Winocour, 1992) Lo anterior tiene
relacion con el experimento de Posner et al. (1994) con resonancia magnética funcional
durante tareas de lenguaje, cuando el sujeto esta en fase de entrenamiento involucra

muchas areas cerebrales principalmente frontales, cuando ha dominado la tarea.
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solamente se activa una pequena porcion de corteza En conclusion, los hallazgos de la
topogratia de N400 parecen apovar la hipotesis de la inmadurez tuncional de los LD

En otro orden de 1deas. una de las vanables generales de procesamiento que se
asocia a las diticultades de lectura es la velocidad de procesamiento de informacion
(DiLollo et al, 1983, Wolf. 986, Wolf et al . 1986) En este estudio, como una tendencia
global, la latencia de N400 fue claramente mayor en los LD que en los LN, lo cual
posiblemente implica un procesamiento mas lento para la integracion de palabras dentro
de un contexto para los LD Este enlentecimiento parece ser especitico para este proceso.
puesto que en los LD no se hallaron retrasos consistentes en las latencias de los
componentes tempranos.

E.n resumen, aunque el componente N40O de los PRE a {as oraciones congruentes ¢
incongruentes de ambos grupos tue bastante similar, los LD mostraron una talta de efecto
N400 en el hemisterio izquierdo y una distribucion topografica de este etecto
predominantemente en las regiones frontal derecha y de la linea media, comparada con la
distribucion mas centro-parietal (con predominio derecho) de los nifios normales. E!
analisis de las ondas diferencia confirmo estos hallazgos seflalando para los LD una
distribucion topografica mas frontalizada, propia de una edad menor y compatible
funcionalmente con un procesamiento no automatizado que requiere mayor estuerzo para
el analisis semantico de la lectura. Ademas, este grupo mostro mavores latencias para el
efecto N400.

Tomados en conjunto, estos hallazgos pueden estar reflejando un retraso en la

maduracton funcional en los LD que se manitiesta como un mayor esfuerzo para integrar
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las palabras dentro de su contexto, proceso en el cual los LD son menos eficientes que los

ninos normales
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CONCLUSION

Los Potenciales Relacionados con Eventos durante la lectura de  nifos lectores
deticientes mostraron mayores amplitudes de los componentes tempranos N10O y P20,
lo cual apoya la hipotesis del retraso en la maduracion, sugiriendo que en ellos la lectura
es una tarea mas demandante v que requiere mayor atencion, lo que refleja una inmadurez
tuncional en el procesamiento temprano de la lectura. Por otro lado, no se encontraron
diferencias nsistentes para las latencias de los componentes tempranos.

En el componente N400, los LD, con respecto a los LN mostraron: a) una
semejanza en sus respuestas a oraciones congruentes € incongruentes, que revela un
deficiente reconocimiento de incongruencias semanticas. sobre todo en el hemisferio
izquierdo, lo que puede sugerir que las estrategias semanticas asociadas a este hemisterio
no son eficientes en los LD. Esto apoyaria la hipotesis de retraso en la maduracion, b)
mayor latencia del efecto N400, es decir un proceso de integracion del léxico mas lento,
lo que tambien apovaria dicha hipdtesis, ¢) una topografia del efecto N400 con
predominio frontal, compatible con lo demostrado para nifios mas pequedios que los de
esta muestra. una probable interpretacion de esto es que la actividad de integracion del
lexico en los LD es un proceso que les requiere de atencion, en contraste con los LN que
se caracterizaron por un proceso de integracion del léexico mas rapido, con una
topografia centro parietal derecha, lo que haria suponer que en ellos dicho proceso ya no
requiere de atencion. Estos hallazgos también apovarian la hipotesis de retraso en la
maduracion para los LD, d) en la onda N400, no se mostraron diferencias entre los dos

grupos, lo que quiza puede explicarse por que la dificultad en el proceso de integracion



del lexico no es tan grande en fos LD (comparados con los nifios con trastornos del
lenguaje) v por que en este experimento pudieron beneticiarse de la larea duracion del
estimulo A\ este respecto. no se cumphio la hipotesis de retraso en la maduracion.

Los hallazgos permuten concluir que los LD mostraron que su procesamiento
funcional de la lectura no es automatico, pues requiere de mayor atencion tanto durante
el analisis temprano de la informacion linguistica como durante el proceso integracion del
léxico, en el cual no son tan eficientes como fos LN, esto se demostro con el analisis de
N400. Los LD requieren de un esfuerzo mayor durante el procesamiento de integracion
del léxico en la lectura, es posible que dicho esfuerzo limite su capacidad de comprension
de trases.

Lo anterior parece apoyar la explicacion de retraso en la maduracion de procesos
como el reconocimiento automatico de palabras vy la comprension, como la causa de {as

fallas en los lectores deficientes.
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