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RESUMEN 

Los estudios neuropsicológicos de niños con deficiencias en la lectura han mostrado que la 

mayoría de ellos tienen deficiencias en la memoria de trabajo. El propósito de este estudio 

es investigar los efectos de una sobrecarga en la memoria de trabajo sobre los Potenciales 

Relacionados con Eventos registrados en niños lectores deficientes así como en niños 

nannates. El estudio se enfocó en los componentes LAN, N400 Y P600, que se registran 

durante la lectura de oraciones. N400 se relaciona con procesamiento semántico y P600 con 

procesamiento sintáctico. Se obtuvieron los PREs de 20 niños diestros, de edades entre 8 y 

11 años (10 controles, 10 lectores deficientes). Los participantes leyeron oraciones que 

¡Jodían ser correctas, semánticamente incorrectas o sintácticamente incorrectas. En la Tarea 

JSS, los niños juzgaron la corrección de estas oraciones (Tarea de Juicio 

Semántico/Sintáctico). En la Tarea SMT, los niños hicieron la Tarea de Juicio 

Semántico/Sintáctico, a la que se le añadió una Sobrecarga en la Memoria de Trabajo. No 

se observaron efectos LAN en ninguna de las tareas. Se observó un efecto N400 en el grupo 

control en la tarea de JSS, pero en la tarea de SMT el efecto aumentó. En el grupo de 

lectores deficientes no se encontró efecto N400 en la tarea de JSS, pero sí se encontró en la 

tarea de SMT, aunque menor y más tardío que en los controles. Estos resultados se explican 

en base a que las características de la prueba requerían mayor atención a las palabras con 

violación semántica que a las demás en la prueba de sobrecarga de memoria. La atención 

amplió el efecto N400 en dicha tarea. Se observó un efecto P600 en el grupo control en la 

tarea de JSS, pero disminuyó en la tarea de SMT. En el grupo de lectores deficientes, en la 

tarea de JSS, el efecto P600 fue menor y más tardío que en el grupo control, y en la tarea 

de SMT no se observaron efectos. Se observó también un componente N400 asociado a los 

sustantivos en medio de las oraciones que no fue afectado por la atención. Este componente 

presentó la misma tendencia que el componente P600. Estos resultados indican que los 

procesos semánticos y de reinterpretación sintáctica durante la lectura de oraciones 

requieren el uso del sistema de memoria de trahajo. En los lectores deficientes hay fallas en 

el uso de dicho sistema, por lo que una sobrecarga en éste es capaz de interferir y hasta 

bloquear los procesamientos semántico y de reinterpretación sintáctica en la lectura. 
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SUMMARY 

Neuropsychological studies of reading-disahled children have shown that the rnajority of 

these suhjects have deficiencies in the working memory processing. The aim of this study 

was to investigate the effects of working memory load on the event-related potentials 

(ERP) recorded in reading disabled chi ldren as well as in normal children. The study was 

locused in the LAN, N400 and P600 ERP components that are recorded during sentence 

reading. The N400 has beeo related to the semantic processing and the P600 with syntactic 

processing. ERPs were obtained [rom 20 right-handed children aged between 8 and 11 

years (10 controls, 10 reading-disabled). The participants read sentences that could he 

correct, semantically ¡ncorreet or syntactically ¡ncorreet. Subjects performed two tasks: A 

Syntaetie~semantic Judgment Task (SSJ) and a Judgrnent + working memory task (JWM). 

In the first task, children had to judge the well~fonnedness of the sentences that they read. 

In the JWM task, children do the judgment of correctness and had to rernember the last 

word of very 2 or 3 sentences. There were no LAN effects in any task. An N400 effeet was 

observed in lhe control group during lhe SSJ task, but this cffeet inereased in lhe JWM 

task. Reading-disabled children there was no N400 effeet during lhe SSJ task, but it was 

found during the JWM task, although it was smaller aod later than in lhe controls. These 

results eould be explained aecording to the attentional requirements of lhe task due te 

require greater attention to the ending word thal reoders the sentence semantieally 

anomalous in the JWM task. This enlarge attention increased the effeet N400 in that task. 

There was a P600 effect in the control group in the SSJ task, but it was decreased in 

amplitude during lhe JWM task. In the reading-disabled group. lhe P600 effeet was smaller 

and laler than for the control group during the SSJ task, and it was not observed during the 

JWM task. An N400 component was observed in the middle of lhe sentenees that was 

associated to the nOllns and was nol affected by ¡nereases of attention. This component 

presented the same tendency that lhe component P600. These results indieate that lhe 

scmantic and syntaetic reinterpretation proeessesing during sentenee reading require the use 

of lhe working memory system. In the reading-disabled ehildren there are failures in lhe use 

of working mernory system, then, an additional working rncmory load is able to block lhe 

semantic and syntactic reinterpretation proeessing on them. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La lectura es una adquisición relativamente reciente de nuestra especie. Es una habilidad 

cognitiva muy compleja que se basa en procesos previos tales como el lenguaje hablado. 

Aprender a leer implica manejar el lenguaje oral en una nueva representación, la 

representación gráfica, de modo que la lectura es una habilidad un tanto "artificial", La 

lectura puede ser descrita como una tarea de procesamiento de información que requiere 

ciertas habilidades para ser llevada a caho con éxito, y debe ser aprendida a nivel 

consciente, a diferencia del habla, que se adquiere sin que el sujeto se de cuenta de ello. La 

lectura, por tamo, implica mayores habilidades para dominarla correctamente (Shaywitz, 

1996). 

La secuencia de eventos necesaria para llevar a cabo la lectura empieza desde la percepción 

visual de las letras, continúa con el reconocimiento de las palabras, y con la posterior 

integración de las palabras en oraciones e ideas. Esto requiere que las palabras leídas Jean 

recordadas y por tanto almacenadas en una especie de sistema de memoria temporal. 

Finalmente, la lectura tennina con la construcción de un modelo mental de las ideas 

existentes en el texto que corresponden con su comprensión. Por tanto, los psicólogos que 

hacen investigación sobre el proceso de la lectura generalmente deciden hacer pruebas 

basándose en uno solo de los niveles antes mencionados, por ejemplo, el reconocimiento de 

palabras o la percepción de letras, para estudiar cada evento por separado. Una gran 

L:antidad de trabajos versan sobre el reconocimiento de palabras, a pesar de que éste es sólo 

una parte de los procesos que son necesarios para la lectura. Una tarea muy utilizada para 

estudiar este proceso es la tarea de decisión léxica, en la cual se le presentan a los sujetos 

una serie de letras, algunas de ellas confonnan palabras ordinarias y otras conforman 

conjuntos de letras pronunciables que parecen palabras pero que no tienen significado 

alguno; el sujeto debe decidir cuáles son palabras y cuáles no. La realización de esta tarea 

implica que el sujeto revise la existencia de esa palabra en su lexicón interno. El lexicón es 

una especie de diccionario en el cual el sujeto almacena todas las palabras que conoce. 

Dado que nosotros aprendemos nuestra lengua materna escuchando y hablando, es 



razonable pensar que almacenamos las palabras y las reconocemos basándonos en su fonna 

sonora, por lo que el reconocimiento de palabras escritas implica la conversión mental de 

los grafemas (unidad del lenguaje escrito) en fonemas (unidad del lenguaje hablado), este 

procesamiento requiere de la llamada conciencia fonológica. 

El lexicón interno es un almacén de representaciones que es esencial para la lectura. Cada 

palabra que leemos debe ser interpretada en función de su significado conocido. Nuestro 

conocimiento acerca del significado de las palabras es parte de la memoria semántica. La 

memoria semántica es un almacén de información acerca de las características y los 

atributos que definen conceptos. 

La memoria léxica sirve para reconocer palabras mientras que la memoria semántica es 

necesaria para interpretar los significados que las palabras describen. El acceso a la 

memoria semántica implica el uso del contexto, es decir, de las otras palabras que forman 

parte de la oración. Para interpretar una oración es necesario, además de reconocer las 

palabras que la forman, analizar su estructura sintáctica, es decir, el orden que deben llevar 

las palabras en una oración, de acuerdo con las leyes de la gramática del lenguaje que hable 

el lector. Un niño que está aprendiendo a leer puede toparse con dificultades en cualquiera 

de los niveles antes mencionados, dando como resultado un bajo rendimiento en el 

desempeño del niño como lector. 

La relación cerebro-lenguaje, de acuerdo con el criterio moderno, se estableció en el siglo 

XlX. La frenología, una disciplina que pretendía que podían relacionarse las características 

superficiales del cráneo de las personas con las características mentales, fue la primera en 

:,nentar buscar una localización anatómica para el lenguaje en el cerebro. 

En la línea del localizacionismo estaba Paul Broca, quien en 1861 relacionó un área del 

lóbulo frontal izquierdo del cerebro (ahora llamada área de Broca), con la capacidad de 

expresión verbal. Más tarde, Wernicke descubrió una forma de trastorno del lenguaje en el 

que sólo se deterioraba la comprensión, pero no la expresión del lenguaje. La lesión 

responsable de este trastorno fue localizada en el tercio medio de la primera circunvolución 

temporal , zona llamada ahora "área de Wernicke". Este autor proponía un modelo 
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conexionista (pues no estaba de acuerdo con los postulados de los frenólogos), que 

proponía la existencia de dos zonas del cerebro especializadas en el lenguaje, una zona de 

comprensión y otra de expresión, y además una zona encargada de conectarlas. En base a 

este modelo se predijeron varios tipos de trastornos del lenguaje y con la información 

posterior aportada por los datos clínicos, se fue ampliando el modelo hasta incluir áreas 

específicas involucradas en la producción motora del habla, centros de la audición, áreas de 

formación de conceplos, zonas de comprensión y expresión y vías que conectaran estas 

áreas. De este modo, lesiones en las distintas áreas o en las vías que las conectan 

producirían diferentes tipos de afasias o trastornos del lenguaje. 

Área de Wemlcke 
Í>rea auditiva primaria 

Figura. 1. Diagrama de las localizaciones de las Áreas de Broca y de Wemicke, y del área auditiva primaria. 

A pesar de las exhaustivas investigaciones realizadas al respecto, este tipo de modelos 

localizacionistas y conexionistas no eran capaces de explicar todas las manifestaciones 

clínicas de los pacientes afásicos y muchos de los hallazgos de las investigaciones eran 

incomprensibles. Estas dificultades pusieron en evidencia el hecho de que la aproximación 

clínica no era suficiente para estudiar el lenguaje, y que además, en el lenguaje no existen 

sólo los procesos de comprensión y expresión, sino que es un proceso más complejo 

compuesto de distintos niveles. Entonces se incluyó a la lingüística dentro del estudio de la 

relación cerebro-lenguaje y de los trastornos de lenguaje. 

Antes del advenimiento de las técnicas de neurolmagen, la manera de obtener 

conocimientos acerca de las bases neurales de procesos como la memoria semántica eran 

los estudios de pacientes con daño cerebral. Estas investigaciones identificaron dos 
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regiones en el hemisferio izquierdo que juegan un papel crítico en la memoria semántica, 

como la corteza prefrontal y el lóbulo temporal izquierdo. Pacientes con daño en el lóbulo 

temporal izquierdo tienen problemas para nombrar objetos y dar información acerca de sus 

características, lo que sugiere que la información específica de objetos podría estar 

almacenada al menos en parte, en los lóbulos temporales (Martin y Chao, 2001). 

Sin embargo, en la actualidad, técnicas de neuroimagen tales como la Tomografia por 

Emisión de Positrones (PET), o la Resonancia Magnética Funciona! (fMRI) han permitido 

relacionar regiones cerebrales con procesos cognitivos específicos ligados al procesamiento 

del lenguaje. Estos estudios se realizan con un enfoque lingüístico, de modo que se 

exploran los distintos niveles implicados en el lenguaje, como son la fonética, el 

reconocimiento de palabras, o los procesos que han sido más estudiados dentro de la 

lectura, con son el semántico y el sintáctico. Por ejemplo, en cuanto al procesamiento de 

las palabras, en estudios con fMRI, se ha encontrado que al escuchar .o leer palabras y 

pseudopalabras hay una activación en la circunvolución frontal inferior, en la 

circunvolución temporal superior posterior y en el lóbulo temporal inferior, pero ante las 

pseudopalabras hay una mayor activación en regiones corticales posteriores que en las 

palabras. Esto se ha relacionado con un incremento en la demanda del sistema de acceso al 

léxico al leer o escuchar pseudopalabras (Newman y Twieg, 2001). El procesamiento de la 

información fonética ha sido relacionada con mayores activaciones de la corteza auditiva 

izquierda que en la derecha, mientras que para la información musical sucede al revés. 

Estos resultados fueron descritos por Tervaniemi y cols. (2000) en un estudio con PET. 

Los procesamientos más estudiados a nivel específicamente de lectura son la semántica y la 

sintaxis. En uno de estos experimentos, por medio de PET se estudió el flujo sanguíneo 

cerebral regional de sujetos que hacían juicios de plausibilidad acerca de enunciados 

escritos que tenían distintos niveles de complejidad sintáctica. Durante la lectura, los 

sujetos debían pronunciar para sí mismos una palabra elegida para el experimento y que fue 

la misma para todos los sujetos. Esta manipulación se hizo con el objeto de evitar que los 

sujetos hicieran un repaso subvocal de las oraciones más complejas. De este modo, los 

resultados no se verían influidos por activaciones cerebrales debidas a dicho repaso. El 
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flujo sanguíneo se incrementó en el área de Broca cuando los sujetos hicieron juicios acerca 

de los enunciados más complejos. Los resultados de este experimento proveen fuerte 

evidencia de que el flujo visto en el área de Broca en asociación con el procesamiento de 

estructuras sintácticas complejas no se debe a un repaso subvocal sino al propio 

procesamiento sintáctico (Caplan y cols., 2000). 

Newman y cols. (200 1), en un experimento en el que algunos sujetos leían oraciones con 

violaciones semánticas (contienen una palabra cuyo significado no es congruente con el 

resto de la oración) y violaciones sintácticas (contienen un error que tiene que ver con la 

estructura de la oración) , encontraron que las violaciones sintácticas producen una mayor 

activación cerebral que las violaciones semánticas primordialmente en la corteza frontal 

superior. Oraciones con incongruencias semánticas producen mayor activación que las 

violaciones sintácticas en el giro hipocampal y parahipocampal izquierdo, en el giro 

angular bilateralmente, en el gi ro temporal medial derecho, y en el surco frontal inferior 

izquierdo. Estos resultados demostraron que los procesamientos semánticos y sintácticos no 

producen patrones de activación idénticos, sino que producen distintos patrones, por 

ejemplo, act ivaciones frontales durante procesamiento sintáctico y grandes incrementos en 

regiones temporales y temporo-parietales durante el análi sis semántico. 

En la medida en que las técnicas y teorías se han vuelto más elaboradas y precisas, los 

procesos lingüísticos y su relación con el cerebro han revelado una mayor complejidad. La 

verdadera diferencia entre los conceptos clásicos acerca de la relación cerebro-lenguaje y 

los conceptos actuales no se refiere tanto a la precisión de los resultados que pueden 

obtenerse con técnicas sofisticadas, como a la forma de concebir el lenguaje, que ahora se 

ve como un fenómeno complejo que en modo alguno puede segmentarse simplemente en 

comprensión y expresión, como en la época de Broca. El interés por los estudios de 

lenguaje, además, no está enfocado al estudio de las afasias o de los trastornos de lenguaje 

graves e incapacitantes que se presentan raramente, sino que también existe el interés por 

estudiar entidades de menor gravedad pero que tienen una mayor incidencia y que tienen 

repercusiones más amplias entre la población, como es el caso de las deficiencias en la 

lectura. 
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Los niños con deficiencias en la lectura han sido poco estudiados debido a que se les ha 

puesto mayor atención a los niños con dislexia 1, que forman una menor proporción respecto 

a los niños que son lectores deficientes, ya que la dislexia es un padecimiento mucho más 

llamativo debido a sus síntomas; además, los niños lectores deficientes son notados y 

atendidos en menor grado, dada la imprecisión de su diagnóstico (Bernal y cols., 2000). 

Según Pérez Villar (1988) en Cuba existía un 10% de niños con trastornos del aprendizaje 

predominantemente de lectoescritura en una muestra de niños de 7 años. De acuerdo a 

Rayner y Pollatsek (1989), los sujetos disléxicos forman sólo una pequeña parte de la 

población (2%) comparada con los lectores deficientes, quienes representaban el 13% de 

los niños en edad escolar en Estados Unidos de América. Según estos autores, los lectores 

deficientes se encuentran entre uno y dos grados de atraso en la lectura, 10 que corresponde 

a entre una y dos desviaciones estándar por debajo de la población nonnal en las pruebas de 

lectoescritura y presentan alteraciones cognoscitivas distintas a las de los sujetos 

disléxicos, quienes se encuentran a más de dos desviaciones estándar por debajo de la 

población en estas mismas pruebas (ambos grupos estudiados tenían puntajes de 

inteligencia dentro del rango normal). La dislexia no tiene que ver con el coeficiente 

intelectual del individuo que la padece, pues existen sujetos con inteligencia por encima del 

promedio que son diagnosticados como disléxicos (Shaywitz, 1996). 

Este trabajo tiene como objetivo el análisis del proceso de la lectura en niños que son 

clasificados como lectores deficientes, pero que no padecen dislexia, tomando en cuenta los 

procesos sintáctico y semántico y su re lación con la capacidad de la memoria de trabajo. 

tEn la actualidad. la IRA (1nt~rnational Reading i\$sociation) propone. "La dislc~ia es una fom¡a rara po::ro diagnosticable de re\Taso 
primario en la lectura ligada a algún tipo de disfunción del sistema nervioso central. Este trastorno no es atriboible a ninglin tipo de causa 
ambiental ni a otra condición discapacitante" los ni"os con dislexia moestran dificultades para entender las reglas de convers ión 
fonema-grafema-fonema. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1 FACTORES LINGüíSTICOS INVOLUCRADOS EN LOS TRASTORNOS DE 
LA LECTURA 

Existen evidencias experimentales acerca de los factores involucrados en el origen de' los 

trastornos en la lectura. Una de ellas apunta a una deficiencia en las habilidades 

relacionadas con el procesamiento fonológico (Beitchman y Young, 1997). Dicho 

procesamiento involucra el análisis de la estructura sonora del habla a partir de fonemas, y 

a la segmentación de palabras del lenguaje ordinario (Mody y cols., 1995). El problema de 

los lectores deficientes, de acuerdo con esta teoría, no estaría en sus capacidades auditivas, 

sino en que son menos eficientes para segmentar las palabras escritas en sus componentes 

fonológicos, lo que dificulta la identificación de la palabra. Mody y co1s. (1995), 

encontraron que la falJa en el procesamiento fonológico en lectores deficientes es específica 

del habla, no se trata de una falla auditiva más general. Si las capacidades fonológicas que 

se requieren para segmentar las palabras en sus fonemas constituyentes no se desarrollan 

normalmente, es muy probable que tengan lugar los trastornos de la lectura (Vellutino, 

1979). Generalmente se considera a la dislexia como sinónimo de trastorno de la lectura, 

mientras que la deficiencia en la lectura se considera como un padecimiento menos grave y 

con distintas alteraciones cognoscitivas. Los lectores disléxicos son deficientes en el 

proceso articulatorio de conversión fonema-grafema-fonema, dando lugar a los síntomas 

característicos de equivocaciones por sustitución de letras al leer y al escribir que exhiben 

los sujetos disléxicos. En cambio, los lectores deficientes son capaces de segmentar las 

palabras en fonemas, pero son más lentos en la lectura y cometen más errores que los niños 

sanos. Sin embargo, en muchos trabajos realizados en niños con trastornos o deficiencias en 

la lectura hay confusiones en la clasificación de estos padecimientos. Hay autores que 

consideran a todos los problemas de la lectura como dislexia, mientras que otros autores 

forman grupos en los que mezclan tanto niños disléxicos como lectores deficientes. Para 

evitar confusiones, consideraremos a la dislexia y a la deficiencia en la lectura como dos 

entidades distintas, con diferente grado de gravedad y distintas alteraciones. 
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Otros factores importantes que inciden en las deficiencias en la lectura son las fallas en el 

procesamiento sintáctico, es decir, los lectores deficientes tienen problemas en tareas de 

ordenamiento de oraciones (Byrne, 1981). Hay hallazgos que sugieren la existencia de 

fallas en el procesamiento semántico, evidenciadas en tareas de nominación de objetos o 

identificación de pseudopalabras, lo que implica la utilización de la memoria semántica 

(Vellutino y cols. , 1988). Las tareas semánticas y sintácticas requieren de la utilización de 

la memoria de trabajo, sobre todo en el caso del procesamiento sintáctico, el cual necesita 

mantener en la memoria las palabras recientemente leídas para posteriormente integrarlas al 

conjunto de la oración o texto que se está leyendo. Este proceso requiere comprender el 

significado de cada una de las palabras que se están leyendo, por lo que la memoria 

semántica participa en él todo el tiempo. 

2.2 MEMORIA DE TRABAJO 

Durante la lectura, la secuencia de las palabras debe mantenerse en lll1 almacén temporal 

mientras el proceso de comprensión las integra en una estructura conceptual con significado 

en la memoria a largo plazo. Este sistema, que permite el procesamiento y almacenamiento 

de resultados parciales necesarios para el procesamiento activo en cualquier momento, es la 

memoria de trabajo. La memoria de trabajo podría ser definida como el sistema para el 

almacenamiento y manipulación temporal de la información, necesario para el desempeño 

de algunas actividades cognitivas complejas como la comprensión, aprendizaje y 

razonamiento (Baddeley, 1992). En ocasiones, se ha utilizado el término memoria de 

trabajo como sinónimo de "memoria de corto plazo", sin embargo en la actualidad se 

considera que no son la misma cosa, como se explicará más adelante. 

Los estudios sobre la memoria han intentado producir un modelo de la memoria humana, y 

muchos de estos modelos proponían dividir a la memoria en dos almacenes: uno de corto 

plazo y otro de largo plazo. Los estudios de la relación de la memoria con las tareas 

cognitivas se enfocaron en la memoria de corto plazo. Pascual-Leone (1970) propuso un 

modelo basado en la suposición de que la capacidad limitada del sistema de memoria de 

trabajo se desarrolla y aumenta con la edad. Este modelo corresponde con las ideas clásicas 

del estudio de la capacidad de memoria que se iniciaron con Ebbinghaus en 1885 y que 
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establecen que la cantidad de palabras que una persona puede recordar inmediatamente 

después de oírlas tiende a aumentar con la edad. También se ha demostrado que esta 

capacidad está directamente relacionada con la capacidad intelectual de los sujetos. En los 

70's este tipo de pruebas de recordar palabras o series de números fueron incluidas en 

algunas pruebas para evaluar el cociente intelectual (Hulme y Mackenzie, 1992), que se 

uti lizan hasta el momento actual. La capacidad limitada del almacén de memoria de corto 

plazo fue puesta a prueba por Miller en 1956, encontrando que el número máximo de letras 

que se pueden recordar inmediatamente después de oírlas es de 7 más menos 2. Este 

número es igual para letras que para números o incluso para palabras, por lo que propuso 

lJue la capacidad de la memoria de corto plazo era de siete "chunks" o unidades de 

información con significado. Posteriormente, se ha observado que la capacidad del almacén 

de corto plazo para distintos tipos de material a recordar es distinta; por ejemplo, Baddeley 

y cols., en 1975 encontraron que las palabras cortas se recuerdan mucho mejor que las 

palabras largas, y que el tiempo que tarda un sujeto en articuJar2 las palabras usadas en esta 

clase de pruebas es crucial. Otras críticas al modelo del almacén de corto plazo fue que el 

concepto de "almacén" y "sistema" de memoria no es el mismo. Un sistema de memoria 

uti lizará infonnación obtenida del almacén de corto plazo pero también del almacén de 

largo plazo. En contra de la teoría de Pascual-Leone del aumento de la capacidad de 

memoria a corto plazo, Case en 1982, argumentó que la capacidad de memoria de trabajo 

permanece constante, pero su desempeño mejora conforme su uso se hace más eficiente 

debido a un procesamiento más rápido de la información y a la mejora de estrategias en 

niños mayores. Todas estas argumentaciones dieron pie a Baddeley para formular su 

modelo del sistema de memoria de trabajo. 

De acuerdo con Baddeley (1986) la memoria de trabajo se compone de tres subsistemas: el 

procesador central, que es quien controla, dirige y realiza operaciones con la información; y 

a su vez tiene dos subsistemas esclavos: el subsistema de almacenamiento verbal o "bucle" 

fono lógico articulatorio, y el subsistema de almacenamiento visual-espacial. Durante la 

lectura, el subsistema de almacenamiento verbal es el que mantiene disponible la 

información fonológica (convirtiendo la información escrita en un código fonológico que es 

1 Este proceso articulatorio se dada por medio del habla interna. 
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posible refrescar mediante un repaso subvocal) para su integración posterior con la 

información léxica, semántica y sintáctica, mediante la acción del procesador central. 

Se ha propuesto que uno de los factores esenciales que influye en las deficiencias en la 

lectura es una baja capacidad en la memoria de trabajo (Daneman y Carpenter, 1983; 

Swanson, 1992). Just y Carpenter (1992), mencionan que la memoria de trabajo es 

importante en procesos complejos tales como el razonamiento, la solución de problemas y 

la comprensión del lenguaje. Estos autores proponen que la memoria de trabajo juega un 

papel crítico en el procesamiento y almacenamiento de productos intermedios y finales de 

las operaciones del lector o escucha como la integración de ideas a partir del flujo de 

palabras en un texto o en un discurso hablado. La idea de una capacidad limitada para el 

procesamiento y el almacenamiento es también la base de la teoría de Just y Carpenter 

(1992). Estos autores proponen un modelo con dos capacidades limitadas de la memoria de 

trabajo: una capacidad espacial de la memoria de trabajo y una capacidad verbal. La 

capacidad verbal de la memoria de trabajo cumple tanto con la función de almacenamiento 

i.manteniendo en la memoria reciente los productos intermedios o finales de las operaciones 

de! lector), como con la función de procesamiento (como el procesamiento sintáctico, la 

comparación y la integración de la información). Just y Carpenter (1992) teorizaron que, en 

caso de que se cuente con una limitación de recursos de la capacidad verbal de la memoria 

de trabajo, el procesamiento del lenguaje se llevará a cabo de manera más lenta y la 

ejecución se verá deteriorada. Según estos autores, la situación de recursos limitados de 

memoria de trabajo puede darse en tres casos; el primero de ellos cuando la capacidad de 

memoria de trabajo individual es baja, e! segundo cuando la complejidad sintáctica de las 

oraciones es alta, y tercero, cuando las demandas de la tarea son altas (por ejemplo cuando 

se agrega una carga adicional a la memoria de trabajo) . 

King y Just (l991), realizaron un estudio conductual en el cual se manipularon los tres 

factores: capacidad individual, complejidad sintáctica y carga de memoria. Ellos 

investigaron cómo el procesamiento de las oracIOnes (que diferían en complejidad 

sintáctica) era influenciado por diferencias individuales en capacidad de memoria de 

trabajo verbal y por una carga de memoria de trabajo adicional. Los participantes tenían 
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que retener en la memoria una, dos o tres palabras finales de las oraciones mientras las 

leían. King y Just encontraron que las diferencias individuales en capacidad de memoria de 

trabajo, complejidad sintáctica y la carga adicional de memoria de trabajo afectan la 

comprensión y la velocidad de procesamiento. Sus resultados mostraron que los individuos 

con baja capacidad de memoria de trabajo son menos eficientes en el procesamiento 

sintáctico, particularmente con enunciados muy complejos y cuando la tarea era más 

demandante. El experimento de King y Just fue a nivel conductual , pero otra manera de 

estudiar los procesos cognitivos que subyacen a la lectura es obtener los potenciales 

relacionados con eventos de los sujetos durante una tarea de lectura. 

2.3 POTENCIALES RELACIONADOS CON EVENTOS (PREs) 

Los Potenciales relacionados con eventos (PREs) son cambios locales de voltaje que se 

producen en el cerebro en respuesta a la presentación de algún evento externo, un estímulo 

concreto o por la realización de alguna tarea y reflejan la suma de la actividad postsin¿pticá 

sincrónica de grandes grupos de neuronas. Estos cambios de voltaje se superponen a la 

continua actividad eléctrica cerebral de fondo y son por lo general demasiado pequeños 

para ser detectados en el registro del Electroencefalograma (EEG), por lo que se tiene que 

realizar alguna técnica de procesamiento de la señal para poder extraerlos del resto del 

EEG. Se puede definir al EEG como las oscilaciones de voltaje originadas por las 

corrientes iónicas intra y extraneuronales en una gran población de células dispuestas en 

forma radial a la superficie del cerebro, que se activan sincrónicamente. Dos problemas 

centrales en la utilización de los PREs son su extracción del EEG de base y su posterior 

identificación. 

La técnica más utilizada para su obtención es la promediación, la cual supone que la 

act ividad eléctrica cerebral de base varía de manera aleatoria, por lo cual, si se toman varios 

segmentos en los cuales se presentó el mismo estímulo, al promediados esa actividad de 

base tenderá a desaparecer. De este modo se eliminan los componentes no relacionados con 

el evento que se está estudiando y se hacen más ostensibles los que tienen una relación 

temporal con el estímulo, quedando una onda residual que representa el potencial 
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relacionado con el evento. Esta técnica tiene sus desventajas, entre otras está el hecho de 

que no pueden anali zarse los estímulos individuales, sino que sólo puede tomarse el 

promedio de todos los estímulos de una misma clase, por lo que, por ejemplo, no pueden 

hacerse inferencias tomando en cuenta los tiempos de reacción de cada ensayo en una 

prueba. Además, está el hecho de que en la promediación podrían traslaparse ondas que 

tenían en el potencial original individual dos distintos picos, lo que traería problemas en la 

mterpretación final de l potencial promediado. Existen, pues, otras técnicas de obtención de 

los PREs además de la promediación, como el uso de filtros especificos que atenúan la 

señal que no corresponde a la señal del PRE que se está buscando. A pesar de sus 

desventajas, la promediación ha resultado ser la técnica más confiable, por lo que en la 

literatura se encuentra que la obtención de los PREs se lleva a cabo por este medio en la 

mayoría de los experimentos (Coles y Rugg, 1995). 

Una vez extraídos los potenciales, queda el problema de su identificación y correlación con 

el evento que se está probando. Es importante notar que la atención del investigador se 

enfoca en una onda determinada del potencial , llamada componente. No cualqu ier deflexión 

en un potencial es un componente, este término está reservado para ondas características 

que pueden ser atribuidas a la actividad de poblaciones neuronales específicas, y 

relacionarse directamente con algunas manipulaciones experimentales en las que se 

modifique algún factor relacionado con un proceso específico (Naatanen y Picton, 1987). El 

PRE es definido en ténninos del proceso de información con el que está correlacionado; los 

componentes son definidos en ténninos de la función cognitiva que putativamente se lleva 

a cabo en los sistemas cerebrales, y toma en cuenta la latencia y la sensibilidad del 

componente a las manipulaciones experimentales. Para identificar un componente, además 

de la manipulación experimental, generalmente se toman en cuenta los siguientes fac tores: 

• Latencia. Se trata del ticmpo que tarda en aparecer una onda con relación al 

momento en el que se presentó el estímulo. Se mide en milisegundos. 

• Ampti tud. Se refiere al tamaño del pico máximo (punto de máxima amplitud) de la 

onda en relación con la línea basal. Se mide en microvolt ios. 

• Polaridad. Puede tratarse de una onda negativa o positiva. 
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• Distribución topográfica sobre el cráneo. Se refiere a la distribución de voltajes en 

dos dimensiones. Existe mayor resolución espacial mientras más electrodos se usen. 

Los componentes de los PREs deben sus nommaCIOnes a dos factores solamente: su 

polaridad y la latencia del pico de la onda. Así, los componentes de los PREs son 

de flexiones positivas o negativas que se asocian con diferentes procesos cognoscitivos y 

son los que constituyen los distintos patrones de PREso Así, un componente N200 sería una 

onda que se presenta a los 200 milisegundos después de la presentación de un estímulo y 

que tiene una polaridad negativa. 

Hay dos clases de componentes que se presentan como respuesta a los eventos que se están 

estudiando; un primer tipo son aquellos componentes sensibles a las propiedades físicas de 

los estímulos sensoriales como su modalidad e intensidad, estos componentes son llamados 

exógenos. Estos componentes no son afectados por manipulaciones cognitivas, sino que 

dependen directamente de la presentación de un estimulo físico, como un sonido o un 

estímulo luminoso en la pantalla de una computadora. Por el otro lado están aquellos 

componentes cuyas características e incluso su aparición, dependen de la naturaleza de la 

interacción del sujeto con el estímulo, y varían en función de factores tales como la 

atención, la relevancia de la prueba, y el proceso mental requerido por esta última. Algunos 

incluso pueden ser producidos por la ausencia de un evento externo, por ejemplo, cuando se 

espera que se presente un estímulo determinado y no se presenta (Sutton y cols., 1967). 

Estos componentes son llamados endógenos. Por supuesto, la clasificación exógeno

:::ndógeno no es tan simple ni es mutuamente excluyente. Algunos componentes exógenos o 

tempranos son afectados por procesos cognitivos como la atención y algunos componentes 

tardíos o endógenos son afectados por los atributos fisicos del estímulo (Coles y Rugg, 

1995). Sin embargo, se considera que aquellos componentes que se generan en los primeros 

100 mseg después de la presentación del estímulo son exógenos, mientras que los que se 

presentan después se consideran endógenos. 

Componentes exógenos son, por ejemplo, los producidos por estimulos sensoriales tales 

como estímulos auditivos, que producen 10 que se ha llamado "potenciales de tallo", los 
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cuales se registran en los primeros 12 mseg. después de la presentación de un estímulo (un 

"click"), y corresponden a la activación de núcleos en el tallo cerebral que están asociados 

con la transmisión de información auditiva (Celesia y Brigell, 1999). Las deflexiones 

posteriores producidas por estímulos auditivos corresponden con la llegada de la 

información a varias regiones de la corteza. Ante los estímulos visuales pueden registrarse 

potenciales provocados aún más tempranos que los de tallo, ya que los primeros grupos 

neuronales registrables se encuentran en la retina. El registro de los potenciales provocados 

en la retina se denomina eleclrorretinograma, y es utilizado clínicamente para evaluar la 

integridad funcional de los fotorreceptores de la retina (Armington, 1974). Los núcleos 

sensoriales de relevo de la vía visual (como por ejemplo el núcleo geniculado lateral), están 

configurados como "campos cerrados", y su actividad eléctrica no puede ser registrada. Los 

estímulos somatosensoriales también producen potenciales exógenos tempranos. 

Dentro de los potenciales endógenos, hay algunos que han recibido especial atención, como 

los componentes N200 y P300. La N200 es un componente tradicionalmente asociado con 

la atención. El paradigma utilizado para obtenerlo involucra la presentación de series de 

estímulos, cada estímulo perteneciente a uno u a otro de dos o más tipos. Un tipo de 

estímulo es improbable, y su presentación produce la N200 (NaaUinen y cols., 1978). Por 

ejemplo, pueden presentarse sonidos de distintas frecuencias, y el sonido cuya frecuencia se 

presente con menor probabilidad, producirá la N200. Este paradigma es llamado de 

"oddbat/" . El componente N200 ha sido ligado a procesos de atención, ya que al manipular 

las condiciones del experimento pidiendo al sujeto que atienda o no al estímulo que se le 

presenta cambian sus características. 

El componente P300 ha recibido mucha atención debido a su amplitud (5-20~V) y a la 

facilidad con la que es producido. Este componente fue descrito por Sutton y cols. (1965) Y 

después de ellos se realizaron numerosos estudios con el fin de identificar las condiciones 

que podían afectar su amplitud y latencia. El paradigma de estimulación más común para 

encontrar este componente es el paradigma de oddball, en él se le presentan al sujeto dos 

clases de estímulos, una de ellos con menor probabilidad de ocurrencia, y la tarea impl ica 

que el sujeto clasifique los eventos. Los eventos con menor probabilidad de ocurrencia 
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producen la P300, que consiste en una deflexión positiva que tiene su maximo sobre la 

región central y parietal y cuya latencia puede variar entre los 300 y los 900 mseg. La 

latencia varía según la dificultad de la tarea; mientras mas dificil sea mayor es la latencia 

del componente (Kutas y cols., 1977). En las tareas sencillas de oddball, la amplitud del 

componente P300 depende de la probabilidad de ocurrencia del estímulo, mientras menor 

sea esta, mayor sera la amplitud de la P300. Por ésta y otras consideraciones algunos 

investigadores han propuesto que la P300 refleja un proceso de actualización de la memoria 

por medio del cual el estímulo actual es procesado en función de la información previa que 

se tenga (Donchin y Coles, 1988). 

2.4 PREs EN LECTORES DEFICIENTES 

La mayoría de los estudios realizados con PREs han sido efectuados en niños con dislexia 

más que con lectores deficientes, y se han enfocado en componentes de PREs anteriores a 

la P300, como NI 00, N200 Y P200. 

Varios estudios han mostrado que los niños con deficiencias en la lectura obtienen peores 

puntajes en tareas de memoria semántica, por lo que se piensa que en ellos el 

procesamiento semántico es deficiente (Vellutino y Scanlon, 1985; Vellutino y col s., 1995; 

Waterman y Lewandowski, 1993). Es posible que las deficiencias semánticas que son 

observadas en lectores deficientes sean debidas a un acceso más lento a la información 

semántica. En un experimento de Silva-Pereyra y cols. (2003), se observaron mayores 

ampli tudes y latencias del componente P200, menores amplitudes y mayores latencias del 

componente P300 en lectores deficientes durante una tarea de categorización semántica de 

palabras. Sin embargo, el componente N400 fue muy similar en los lectores normales y 

deficientes tanto en la categorización semántica de palabras como en la de figuras. Los 

autores concluyeron que dichos lectores no tienen fallas en el procesamiento semántico, 

sino que tienen problemas en la decodificación de la palabra escrita y su mantenimiento en 

la memoria de trabajo, lo cual retrasa la categorización semántica. En otro estudio, Silva

Pereyra y cols. (2001) exploraron la relación entre la memoria de trabajo y el componente 

P300 (asociado a una actualización de la memoria), durante una tarea de discriminación de 

color y en la tarea de Stemberg (1966). Se encontraron mayores laten.cias en la P300 en 
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lectores deficientes, resultado que sugiere que los lectores deficientes tardan más tiempo en 

la actualización de la memoria, por lo que se piensa que tienen una menor capacidad en la 

memoria de trabajo. 

Bernal y cols. (2000), plantean lo siguiente: "Si suponemos que los lectores deficientes 

pueden tener fallas en la memoria de trabajo, sería necesario enfrentarlos con tareas que 

exigieran un mayor esfuerzo, de tal manera que la memoria de trabajo se sobrecargara y así 

afloraran las deficiencias en este sistema .. . " Bemal utilizó como tarea un paradigma de 

"oddball", con sonidos, manipulando la probabilidad de aparición del estímulo infrecuente, 

esperando encontrar diferencias en la P300 de niños lectores deficientes con respecto a los 

controles, pero encontró diferencias tan sólo en la P200, un componente asociado a la 

atención. Bernal concluye que estos resultados podrían deberse al hecho de que la tarea que 

le presentó a sus sujetos era muy sencilla, no sobrecargó la memoria de trabajo y por lo 

tanto no encontró diferencias en la P300 entre los controles y los lectores deficientes. 

Se han estudiado también los componentes N I 00, N200, P200 y la P300 (Dainer y cols., 

1981; Holcomb y cols., 1985; Taylor y Keenan, 1990). En la mayoría de estos estudios se 

han descrito mayores latencias y menor amplitud en los niños con dislexia con respecto a 

los niños normales. Sin embargo, con respecto a la P300 se han descrito resultados 

contradictorios; en ocasiones en niños con deficiencias en la lectura existe mayor amplitud 

(Barnea y cols., 1994), por lo que no se tienen todavía resultados concluyentes. Estos 

hallazgos contradictorios podrían deberse a la gran variabilidad en las tareas que se han 

utilizado en estos estudios. 

Rodríguez (1995), realizó pruebas a niños lectores deficientes con el fin de determinar las 

diferencias entre ese grupo y uno de lectores normales en cuanto al componente N400. 

Encontró que en el grupo de lectores deficientes las respuestas electro fisiológicas ante una 

palabra control y una violación semántica eran muy similares, además de que la latencia del 

componente N400 era mayor que en el grupo control. Estos resultados le llevaron a 

concluir que los lectores deficientes tienen un reconocimiento pobre de las incongruencias 

semánticas, además de que su proceso de integración léxica es más lento. También observó 
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una topografia del efecto N400 con predominio frontal, lo que interpretó como que el 

proceso semántico en estos niños requiere un gran esfuerzo de atención. Se ha postulado 

que los procesamientos conscientes (no automatizados) ocurren con mayor probabilidad 

durante tareas dificiles que requieren un alto grado de atención por parte del sujeto y están 

relacionados con una activación frontal cerebral (Moscovitch y Winocur, 1992). 

2.5 PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE Y PREso 

En relación con los estudios del lenguaje, el uso de los PREs se basa en el supuesto de que 

diferentes procesos cognitivos se ven reflejados en patrones diferentes de actividad 

cerebral. El estudio de los PREs permite conocer la sucesión exacta de respuestas eléctricas 

en forma de ondas que se producen debido a la presentación de un estimulo y su 

procesamiento secuencial. Entonces, es posible estudiar separadamente distintos niveles de 

representación lingüística ya que pueden estar relacionados con patrones distintos de los 

PREso 

En el estudio del lenguaje, se han identificado varios componentes de PREs que reflejan 

específicamente el procesamiento del lenguaje. Por ejemplo, los componentes más 

tempranos como PIOO y N IOO (también llamados PI y NI), están relacionados con el 

procesamiento visual de los rasgos físicos en la lectura; el componente P300 se ha 

relacionado con la codificación y el almacenamiento de la información en la memoria 

(procesos indispensables en el procesamiento lingüístico). El estudio del lenguaje por 

medio de los potenciales relacionados con eventos ha tenido dos aproximaciones: una de 

ellas se enfoca al estudio de los procesos a nivel de palabras, aisladas o en el contexto de 

otras palabras también ais ladas~ y el segundo se enfoca al estudio de la comprensión de 

oracIOnes (reconocer palabras en el contexto de oraciones completas y procesar su 

estructura sintáctica). En esta última aproximación se han identificado principalmente 

componentes relacionados con el procesamiento semántico y sintáct ico de la oración. El 

componente N400 se ha relacionado con el procesamiento semántico y la P600 y los 

componentes llamados Left Anterior Negativity (LAN) o Negatividad Anterior Izquierda y 
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Early Left Anterior Negativity (ELAN) o Negatividad Temprana Anterior Izquierda, con el 

sintáctico. 

2.5.1 PROCESAMIENTO SEMÁNTICO 

N./OO 

Este componente fue descrito por Kutas y Hillyard en 1980 en un experimento en el que 

presentaron tres tipos de oraciones a sus sujetos experimentales. En el primer tipo de 

oraciones, la última palabra violaba las expectativas semánticas de la oración, en el 

segundo la última palabra iba de acuerdo al contexto de la frase yen el tercer tipo la última 

palabra era semánticamente correcta pero fisicamente distinta, pues era de mayor tamaño 

que el resto de la frase (Fig. 2). Después de obtener el registro de los PREs, encontraron 

que ante la palabra semánticamente anómala, se producía una onda de polaridad negativa 

aproximadamente 400 milisegundos después de la presentación de la palabra, tenía una 

distribución posterior y una ligera asimetría hacia el hemisferio derecho, aunque algunos 

autores han encontrado una distribución central (Gunter y cols., 1997). Este trabajo 

demostró que el componente N400 es sensible a la relación semántica que guarda una 

palabra con respecto al contexto de la oración. Después de este trabajo pionero, se han 

llevado a cabo numerosos estudios presentando a los sujetos tanto estímulos visuales como 

auditivos, en varios idiomas e incluso en el lenguaje de señas de los sordomudos, y se 

demostró que la onda N400 está inversamente relacionada con la expectativa semántica de 

una palabra dada en relación con su contexto, es decir, este componente es mayor en su 

amplitud mientras menos esperada sea la palabra de acuerdo con el contexto de la oración. 

Sin embargo, esto no quiere decir que no se produzca ante las palabras semánticamente 

correctas, sino que es más amplio en las violaciones. La N400 no se restringe a las 

violaciones (Van Petten y Kutas, 1991, citado en Hahne y Friederici, 2002), sino que es un 

reflejo de la integración semántica de cualquier palabra al contexto de la oración. Por lo 

tan lO, el componente N400 ha sido identificado generalmente como una respuesta cerebral 

asociada al procesamiento semántico. 
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Holcomb y Neville (1990) sostienen que la N400 es específica de estímulos lingüísticos, 

mientras que otras investigaciones en las que se presentan como estímulos melodías o 

escalas musicales también han obtenido efectos) N400 (Coles y Rugg, 1995), lo cual no 

contradice los resultados de Holcomb y Neville, dado que la música es también un 

lenguaje, pero en algunos estudios se han encontrado efectos N400 en tareas que implican 

pares de imágenes relacionadas y no relacionadas. Los resultados ponen en entredicho la 

especi ficidad lingüística de la N400, pero no la refutan por completo, dado que es probable 

que imágenes y palabras estén representadas en un sistema común, como en una memoria 

conceptual, o bien, que estén separados pero con una gran interconexión (Osterhout y 

Holcomb, 1995). Hannony y cols. (2001), en un estudio en el que utilizaron una tarea de 

categorización de figuras y palabras, encontraron que hay bandas de frecuencia del EEG 

(en su análisis cuantitativo) que no cambian entre los dos tipos de tareas (categorizar 

palabras o figuras). Estos resultados llevaron a los autores a concluir que los significados de 

ambos tipos de estímulos están representados en una memoria conceptual común que recibe 

infonnación de dos sistemas, uno llamado lago gen, el cual es un almacén de características 

visuales y fonológicas de las palabras, y otro llamado icono gen, que es un almacén de 

características de las figuras. 

j Efecto se le llama ala diferenda observada en el componenlc debida a la manipulación experimental. Es deci r. cuando se observa una 

mayor amplitud en un componente N400 en una palabra semánticamente inesperada en comparación con una palabra eorrecla, dicha 

diferencia es el efecto N400, 
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Fig.2 Resultados del experimento de Kutas y Hillyard (1980). Se muestra la respuesta electrofisiológica a las 

palabras de tres tipos de oraciones. La primera oración esta correctamente escrita ("Fue su primer día en el 

trabajo"), la segunda tiene un error semántico al final de la oración ("Él untó su pan tibio con calcetineS' ) y la 

tercera oración es correcta pero su última palabra es de mayor tamaño ("Ella se puso sus zapatos de tacón 

alto")' La última palabra de la segunda oración (calcetines) es la que produce una onda N400, por ser 

semánticamente anómala. La negatividad estÁ graficada hacia arriba. 

U N 

2.5.2 PROCESAMIENTO SINTÁCTICO 

2.5.2.1 COMPONENTES TEMPRANOS 

En el estudio del procesamiento sintáctico, se han descrito tres componentes de los PRESo 

Uno de ellos es una negatividad anterior izquierda (LAN, por sus siglas en inglés), que se 

produce por violaciones sintácticas usando estímulos tanto auditivos como visuales. Dicho 

componente consiste en una onda negativa que se presenta entre los 300 y 500 mseg. 

aproximadamente, en regiones anteriores y con una asimetría hacia el hemisferio izquierdo. 

Se ha observado en violaciones de estructura de frase (Münte y cols., 1993; Neville y cols. , 

1991 ), durante el proceso de subcategorización (ROsler y cols., 1993) en violaciones de la 
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concordancia sujeto-verbo (Gunter y cols., 1997) y en vio laciones sintácticas usando 

oraciones jabberwocky4 (Münte y cols., 1997). Estas oraciones se usan para explorar 

aspectos semánticos y sintácticos, ya que son construidas de modo que semánticamente 

sean incomprensibles, sustituyendo las palabras por pseudo palabras, pero conservan intacta 

la estructura sintáctica del idioma. 

Hoen y Dominey (2000) en un estudio acerca de la LAN encontraron que está relacionada 

no sólo con el análisis sintáctico, sino que puede ser provocada también por un 

procesamiento secuencial no lingüístico. Usaron una tarea de estímulos visuales en la que 

había que decidir si una secuencia de letras que no fonnaban palabras era correcta o no de 

acuerdo a unas reglas preestablecidas por los propios investigadores. Sus observaciones los 

llevan a argumentar que algunos de los componentes del procesamiento del lenguaje 

podrían ser estudiados como procesos cognitivos más generales. 

ELAN (Early Left Anterior Negativity). 

Se ha supuesto que este componente es automático e independiente de la información 

léxica y semántica. Se presenta en violaciones de estructura de frase y no parece ser 

afectado por manipulaciones de proporción de presentación de las oraciones incorrectas 

(Hahne y Friederici, 1999). Se ha sugerido que este componente refleja un proceso 

automático inicial por medio del cual el sujeto reconoce la categoría de las palabras que lee 

en el contexto de la oración. Se presenta en el rango de 100 a 300 mseg. de latencia 

aproximadamente. Las violaciones de estructura de frase que son poco frecuentes pero que 

podrían ser consideradas correctas si el lector es poco estricto, no producen esta negatividad 

(Friederici y cols., 1996; Hagoort y cols. , 1993). El generador de este componente ha sido 

localizado en regiones corticales anteriores izquierdas. 

Estudios magnetoencefalográficos han señalado la localización de los procesos sintácticos 

tempranos en áreas frontales y temporales, usando estímulos auditivos. Los resultados 

4 Estas oraciones son llamadas así por un poema escri to por Lewis Carrol en 1872 el cual estaba compuesto por oraciones cuyo contenido 

semántico era casi incomprensible, pero que conservaban su estnJClura sintáctica; el protagonista del poema era llamado The dreadjul 

Jabbe,,,·ock. 
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mostraron que el procesamiento sintáctico temprano está relacionado con una activación en 

regiones izquierdas temporales y en regiones fronto·laterales con una tendencia de 

lateralización al hemisferio izquierdo (Friederici y col s., 2000). 

Sin embargo, los resu ltados de experimentos que exploran tanto ELAN como LAN no 

han sido consistentes, existe gran variabilidad tanto en la latencia de presentación como en 

la topografia (Vos y cols., 2001), además de que no se presenta en todos los estudios 

realizados. Por estas razones, las negatividades tempranas asociadas a violaciones 

sintácticas están aún sujetas a debate y a más estudios (Osterhout y cols., 2002). 

2.5.2.2 COMPONENTES TARDÍOS 

P600 

El otro componente relacionado al procesamiento sintáctico es la onda P600. Este 

componente es una onda positiva con una latencia larga, que comienza alrededor de los 500 

milisegundos y dura unos cuantos cientos de milisegundos; se presenta en muchas 

vio laciones sintácticas asoc iada a la presentación temprana de l componente LAN y tiene 

una distribución centro·parietal. Sin embargo, la relación de este componente con su 

correspondiente proceso cogni tivo está aún sujeta a controversia. Algunos autores sugieren 

que la P600 no es más que un miembro tardío de la familia de la P300 (Coulson y col s., 

1998, Gunter y cols., 1997), componente producido por eventos no necesariamente 

lingüísticos. El componente P300 es típicamente producido por estímulos poco frecuentes, 

y es afectado por factores como probabilidad de aparición o la relevancia del estimulo. 

Coulson y cols. (1998) concluyeron que la P600 es miembro de la familia de la P300 

debido a su topografía y a los resu ltados de sus experimentos, en los cuales presentaban dos 

tipos de violaciones sintácticas a sujetos de habla inglesa, y manipularon la probabilidad de 

ocurrencia de los errores, obteniendo con ello una influencia en la amplitud de la P600. Los 

resu ltados de Hahne y Friederici (1999) concuerdan con los de Coulson y cols. (ver Fig. 2). 

En contraste, Osterhout y cols. (1996) concluyen que la P600 es independiente de l efecto 

P300. Osterhout y cols. realizaron un experimento en el cual presentaron tres tipos de 
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errores en orac iones: un error sintáctico, en otro tipo de anomalía se presentaba una palabra 

:orrecta pero de mayor tamaño fisico y en un tercer tipo la palabra era doblemente 

anómala, tenía error sintáctico y era de mayor tamaño. Las palabras fisicamente anómalas 

produjeron un efecto P300 y resultaron más sensibles a las manipulac iones de probabilidad 

que las sintácticamente erróneas, y las doblemente anómalas sumaron los efectos de los dos 

componentes, por lo que concluyen que ambos efectos son distintos e independientes. 

Canseco·González (2000) plantea que las diferencias obtenidas en dichos estudios se deben 

a las diferencias en el método, ya que ambos manipulaban la probabilidad de ocurrencia del 

error sintáctico con di stintas proporciones. Es probable que los efectos de errores 

gramaticales y dzbidos a la probabilidad podrían interactuar si son originado:; por el mismo 

substrato neural. Otra posibilidad es que. dado que un lector anticipa la siguiente palabra 

~ue va a leer, un error sintáctico en una palabra podría ser tomado como un evento "poco 

probable". Al margen de la discusión acerca dt' si la P600 refleja exclusivamente aspectos 

de procesamiento lingüístico o si es una P300 tardía. su correlación con el proceso de 

análisis estructural de la oración durante la comprensión del lenguaje está bien establecida 

(Hahne y Friederici, 2002). 

La P600 ha estado en el centro de un debate debido a que, si está relacionada en efecto con 

el procesamiento sintáct ico, que es prácticament.e automático (según lo reflejado en los 

componentes ELAN y. LAN), es de esperarse que se presentara antes que la N-lOO; un 

componente tan tardío no debería estar relacionado con un procesamiento que suponemos 

que es temprano. Entonces, ha sido propuesto que el componente P600 está relacionado 

~ cn un reprocesamiento sintáctico (Friederici y cols., 1996) o que refleja un proceso de 

reinterpretación por medio del cual el sujeto intenta encontrarle un significado al enunciado 

después de que ha notado un error gramatical (Canseco·González y cols., 1997), por lo que 

podría involucrar también un procesamiento semántico. 

Recientemente. autores como Friederici 'j cols. (200 1), sostienen la teoría de que ¡;: I 

componente P600 en realidad refleja una mezcla de subcomponentes. Posiblemente re fleja 

diferentes procesos como diagnóstico, reanálisis prosódico y sintáctico, revisión e 
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integración, lo cual sería un intento de explicación ante los distintos resultados obtenidos al 

tratar de manipular este componente. 
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Varios autores han tratado de resolver la relación entre procesamiento sintáctico y 

semántico, contribuyendo al debate acerca de la P600. Una de las aproximaciones al 

estudio de los procesos semánticos y sintácticos han sido los enunciados jabberwocky. Por 

ejemplo, MOnte y cols.( 1997) encontraron una positividad tardía y distribuida usando 

enunciados regulares con errores de concordancia de verbo (presentados visualmente), y 

lUla negatividad con una latencia de 300 mseg para los enlUlciados jabberwocky con el 

mismo tipo de error. Basándose en estos resultados, estos investigadores sugirieron que la 

positividad tardía reflejaba un reanálisis basado en infonnación semántica. Si esta 

información no está disponible, como es en el caso de los enunciados jabberwocky. 
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entonces no se efectúa el reanálisis. Los autores concluyen que la negatividad temprana es 

un índice más directo de incongruencia sintáctica que la P600. 

Canseco González y cols. (1997), también usaron enunciados regulares y jabberwocky 

presentados visualmente, con violaciones de estructura de frase, y encontraron una 

negatividad frontal entre los 300 y los 500 mseg. y ninguna positividad en los enunciados 

.,abberwocky, y en los regulares encontraron los dos componentes (LAN y P600). De 

acuerdo con estos resultados, tanto Münte como Canseco~González concluyeron que la 

P600 no está relacionada con el análisis de la estructura del enunciado, sino que es un 

reprocesamiento que incluye la información semántica. 

Hahne y Jescheniak (200 1) proponen una hipótesis "temporal" del procesamiento de la 

información semántica y sintáctica y argumentan que la información sintáctica extraída de 

manera temprana puede afectar el procesamiento semántico mientras que la información 

sintáctica extraída relativamente tarde no puede hacerlo. Proponen, entonces, el análisis de 

los componentes de PREs semánticos y sintácticos en tres ventanas de tiempo: 

a. Fase temprana 100 a 250 mseg: ELAN. 

b. Fase intermedia. De 300 a 500 mseg: LAN y N400. 

c. Fase final. De 500 a 1000 mseg: P600. 

Con el uso de oraciones jabberwocky (presentadas auditivamente) con y sin vio laciones 

sintácticas comparadas con oraciones normales con y sin vio laciones sintácticas, ellos 

obtuvieron un componente Early Left Anterior Negativity (ELAN) en enunciados 

sintácticamente incorrectos en ambos tipos de oraciones, tanto regulares como 

jabberwocky. Esta negatividad fue seguida por una positividad parietal en los enunciados 

regulares y observaron N400 sólo para enunciados regulares sintácticamente correctos. En 

este estudio se encontró que hay una negatividad temprana en relación con los errores de 

estructura de frase, y hay una P600, pero no N400. Esto podría indicar que el proceso que 

subyace a la negatividad temprana, previene la integración semántica de la palabra, dando 

lugar a la detección de un error sintáctico. Esto sugiere que el sistema que lleva a cabo el 
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procesamiento sintáctico no diferencia entre si una palabra puede o no puede ser integrada 

en la representación semántica porque viola las expectativas semánticas del enunciado o 

porque no contiene ningún significado semántico. Esta hipótesis está a favor del 

procesamiento en paralelo de los procesos sintácticos y semánticos, dado que los 

componentes N400 y LAN sí pueden encontrarse en el mismo potencial, pero la N400 no 

puede presentarse en el mismo potencial que la P600, por lo que Hahne y Jescheniak (2001) 

plantean que los procesos sintáctico temprano y el semántico son independientes y pueden 

llevarse a cabo en paralelo sin interferir el uno con el otro. Sin embargo, el proceso 

subyaciente a la P600 (un reanálisis o reinterpretación) se lleva a cabo en una fase del 

procesamiento en la cual se requiere que la información semántica y la sintáctica sean 

analizadas en conjunto, por lo que el proceso de reanálisis no puede realizarse al mismo 

tiempo que la integración semántica (ver figura 3). 

Según Hahne y Jescheniak (200 1), esta hipótesis también aporta información útil para 

comprender los resultados contradictorios que se obtienen al variar la probabilidad de 

ocurrencia del error sintáct ico. Si el procesamiento del error sintáctico refleja un 

componente anterior a la P600, esta es atenuada en caso de alta proporción de enunciados 

incorrectos, pero si el procesamiento no se refleja en el PRE antes de la tercera fase 

(comprendida entre los 500 y 900 mseg. , la fase en la que aparece la P600), el componente 

P600 no se vería afectado. 
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Figura 3. Modelo del procesamiento de la información extraída de las palabras al leer una oración. Se propone este modelo en base a los estudios de Hahne y 
Friederici (2002). Arriba se muestra el modelo de cajas negras, n medio se muestra una gráfica de cómo se verían los componentes relacionados con las distintas 
fases del proceso (idealizados), abajo se ilustra una topografia hipotética de los componentes. Los mapas son probabilísticos, el color azul indica la mayor 
probabilidad de aparición del componente señalado. Los componentes exógenos tienen una topografia occipital debido a que son producidos por estímulos 
visuales. 

* Potenciales Relacionados a Eventos. 
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En la mayoría de los experimentos en los que se utiliza el paradigma de violaciones 

semánticas o sintácticas para estudiar los procesos del lenguaj e se han encontrado 

componentes N400 y P600 en distintas condiciones, nunca juntos en un mismo potencial, 

aún cuando se hagan combinaciones de los dos tipos de errores en el mismo sitio de la 

oración (Gunter y cols., 2000, Hahne y Friederici, 2002). Por lo tanto, se podría pensar que 

los procesos que subyacen a dichos componentes no se dan en paralelo. Se ha supuesto que, 

en caso de que se presenten los dos tipos de violaciones en la misma oración, la detección 

del error sintáctico evitará que la palabra sea integrada semánticamente en la oración por lo 

que el componente N400 no aparecerá (Hahne y Friederici, 2002). La hipótesis temporal 

del procesamiento de la información en la lectura de oraciones (Figura 4) plantea que, al 

leer una palabra, lo primero que se extrae es la información visual perteneciente a los 

rasgos visuales de las letras. Este proceso se refleja en los componentes más tempranos, 

llamados exógenos. En el caso de la lectura estos componentes se registran en regiones 

occipitales, lo que corresponde a la corteza visual. En segundo lugar se hace una detección 

de la sintaxis por medio de un sistema capaz de detectar un error de manera automática o 

inconsciente. Este proceso puede ser llevado a cabo en paralelo con el análisis semántico y 

110 tiene ninguna interferencia con él , por lo que puede ser posible registrar componentes 

LAN y N400 en el mismo potencial , si se tienen errores semánticos y sintácticos en la 

misma palabra de la oración. En cambio, el proceso de reanálisis que subyace a la P600 es 

un proceso que requiere el uso de la información semántica, por lo que interfiere con el 

proceso de integración semántica que refleja la N400. Entonces, podemos encontrar en un 

potencial componentes LAN y N400, o LAN y P600, pero nunca N400 y P600, ya que 

representan procesos que no pueden ser llevados a cabo en paralelo. Los procesos de 

análisis semántico y de reanálisis de la oración son procesos controlados o conscientes que 

requieren el uso de la memoria de trabajo. Por ejemplo, el análisis semántico implica una 

búsqueda en la memoria semántica y la comparación de la palabra leída recientemente con 

el contexto de la oración que se está leyendo. Por otra parte, se ha supuesto que el proceso 

reflejado por la P600 es un intento de reinterpretación de la oración una vez que se encontró 

un error sintáctico en él. Este proceso requeriría el uso de la información tanto sintáctica 

como semántica obtenida de la lectura de las palabras previas al error en la oración, con el 

fin de darle un sentido a lo leído a pesar de haber encontrado un error. 
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Con base en la literatura revisada se toman en consideración los siguientes puntos para 

plantear la necesidad de estudiar los procesos cognoscitivos de niños normales y lectores 

deficientes por medio del estudio de los potenciales relacionados con eventos. 

A. Existe evidencia de que los lectores deficientes tienen baja capacidad de memoria de 

trabajo. 

S. La mayoria de los estudios realizados en niños con deficiencias en la lectura no 

discriminan entre disléxicos y lectores deficientes, y los estudios con PREs en lectores 

defic ientes son escasos. 

C. Los potenciales re lacionados con eventos son una herramienta úti l en el estudio de los 

procesos cognoscitivos involucrados con el lenguaje , y particularmente en la lectura. 

D. No se ha descrito el procesamiento sintáctico en niños a través de los PREso 

E. Se ha supuesto que el proceso que subyace a la P600 es sensible a la sobrecarga de 

memoria de trahajo. 

F. Se ha supuesto que los componentes tempranos del procesamiento de la información en 

la lectura de oraciones, ocurren automáticamente y por lo tanto no se afectan por la 

sobrecarga en la memoria de trabajo. 

G. Por lo tanto, es posible explorar las fallas de los lectores deficientes sometiéndolos a 

una prueba que sobrecargue su memoria de trabajo. 

4. Objetivo 

Evaluar el efecto de la sobrecarga en la memoria de trabajo sobre los procesos semántico y 

sintáctico en la lectura de oraciones en lectores deficientes, uti lizando los PREso 

4.1 Objetivos específicos 

Determinar si la influencia de la sobrecarga en la memoria de trabajo produce cambios de 

amplitud y/o latencia en los componentes ELAN, LAN, N400 Y P600 en sujetos Control y 

en Lectores Deficientes, y detenninar si existen diferencias entre ambos grupos. 
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S. HIPÓTESIS 

• La sobrecarga en la memoria de trabajo afectará a los componentes tardíos (N400 y 

P600), pero no a los tempranos( ELAN y LAN), que corresponden a un procesamiento 

sintáctico automático. 

• Los Lectores Deficientes tienen limitaciones en la capacidad de memoria de trabajo, por 

lo que habrá diferencias entre este grupo y el control en la amplitud y latencia de sus 

componentes. 

• La sobrecarga de memoria de trabajo afectará los componentes tardíos de ambos grupos 

pero el efecto será más drástico en los componentes tardíos de los Lectores Deficientes, 

disminuyendo la amplitud de sus componentes tardíos. 

6. METODOLOGÍA 

6.1 SUJETOS 

Selección de la muestra. La mayoría de los sujetos participantes en este estudio fueron 

captados en la Escuela Primaria Anexa a la Normal del Estado de Querétaro, en donde se 

realizaron pruebas de lectura a niños voluntarios de 4°, 5° Y 6° grados. TambiéIl: participaron 

!.liños de otras escuelas. Se evaluaron en total a 35 niños (varones y mujeres), de los cuales 

se excluyeron del estudio los zurdos, los que no cumplieran con todos los requisitos, 

calificaran muy bajo en alguna prueba, aquellos cuyos padres declinaran seguir 

participando en el estudio y los niños no cooperativos. Los sujetos participantes en el 

estudio son 20 niños diestros (8 varones y 12 mujeres) , de edades entre los 8 y los 11 años 

y fueron evaluados con las siguientes pruebas: 

1. WISC-R (en español) 

2. Batería para detectar los trastornos en la Lectura (BTL). 

3. Entrevista con el padre o tutor. 

Los niños procedían de familias con un ingreso per cápita de entre uno y dos salarios 

mínimos al menos y sus madres tuvieron como mínimo de estudios la primaria terminada. 

Todos los niños obtuvieron puntajes en el WISC-R mayores a 75 puntos en la escala global. 

Todos los niños cursaban el grado escolar que les correspondía de acuerdo a su edad 
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cronológica, sin haber reprobado ningún grado. Los niños cuyos registros fueron incluidos 

en el estudio se clasificaron según la evaluación de la BTL en dos grupos: 10 Controles (4 

varones y 6 mujeres) y 10 Lectores Deficientes (4 varones y 6 mujeres. Ninguno de los 

padres de los niños Lectores Deficientes reportaron que el inicio del trastorno en la lectura 

haya coincidido con eventos traumáticos o psicológicamente estresantes en la vida familiar, 

sino que recuerdan que el niño tuvo problemas con la lectura desde el inicio de este 

aprendizaje. 

6.2 EVALUACIÓN DE LOS LECTORES DEFICIENTES 

Los niños considerados como lectores deficientes fueron aquellos que obtuvieron 

puntuaciones de l a 2 desviaciones estándar por debajo de la norma en la Batería para los 

Trastornos de la Lectura (Reigosa y cols., 1994). La Batería para de los Trastornos de la 

Lectura (BTL) es un instrumento diseñado para niños de habla hispana que explora a través 

de ocho tareas diferentes los procesos implicados en la adquisición de la lectura. Esta 

exploración está automatizada en un software que incluye video juegos que funcionan 

como reforzadores de la ejecución del niño y hacen más amenas las tareas, previniendo así 

que el niño evaluado se aburra por falta de motivación. La BTL fue diseñada tomando en 

cuenta los diferentes mecanismos cognitivos que faci litan el desarrollo de la habilidad para 

leer y cuyas alteraciones provocan un retardo en dicha habilidad. Esta prueba está 

normalizada para la población de habla hispana española y validada para la población 

cubana, pero no para la mexicana. Sin embargo, esta prueba ha sido uti lizada para evaluar 

niños mexicanos por Bernal y cols. (2000) y Silva-Pereyra y cols. (1994), encontrando que 

sus resultados no difieren de los obtenidos en Cuba y España. La BTL ha sido modificada 

para utilizarla en la población mexicana, eliminando los modismos propios de Cuba y 

España y adaptando los estímulos al contexto de nuestro país. Las ocho tareas que incluye 

la prueba son las siguientes: 

• Nominación rápida de figuras. Consiste en la presentación breve de 45 figuras de 

animales y objetos en la pantalla de una computadora. El niño debe nombrarlas lo 

más ráp ido que pueda a través de un micrófono conectado a la computadora. Esta 
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tarea implica la utilización de la memoria a largo plazo del niño, que debe buscar la 

información que se le solicita en la memoria semántica. 

• Categorización fonológica. Está compuesta por dos tareas: categorización 

fonológica con figuras (rima) y categorización fonológica con palabras 

(conocida como aliteración). En la tarea de Rima se presentan en el monitor de una 

computadora tríos de figuras de las cuales dos son figuras de palabras que riman y 

una tercera no. El niño debe indicar la figura cuyo nombre no rima. En la tarea de 

aliteración se presentan en el monitor tríos de palabras en los que dos tienen un 

sonido inicial común y la tercera no. El niño debe indicar cuál es la palabra cuyo 

sonido inicial no coincide con el de las otras dos. En la prueba se utilizan muchas 

palabras irregulares (como cine, por ejemplo) para evitar que el niño se guíe por la 

forma ortográfica de la palabra. Esta tarea relaciona el conocimiento fonológico del 

niño (y por tanto, su capacidad de segmentar las palabras hasta sus componentes 

básicos, los fonemas), con su habi lidad de lectura. 

• Percepción de rasgos. En esta tarea se presenta en el monitor de una computadora 

una figura patrón que se oculta al cabo de 1 segundo, y a continuación se presentan 

cinco figuras alternativas para que el niño seleccione entre ellas a la figura patrón 

que se le presentó originalmente. Las figuras fueron diseñadas a partir de los trazos 

básicos de preescritura del idioma español. Esta tarea toma en cuenta el sistema de 

percepción visual del niño, a pesar de que en la actualidad ha disminuido la 

importancia que se le atribuía al factor visual en problemas de lectura. Sin embargo, 

algunos investigadores como Lovegrove y cols. (1978), han seguido insistiendo en 

estudiar el procesamiento perceptual de los malos lectores sobre todo los disléxicos, 

pues existe evidencia de una lentitud de l procesamiento de la información visual de 

los niños que no aprenden a leer. 

• Gramática. Está compuesta por dos tareas: ordenamiento de oraciones y 

completamiento de oraciones. En la primera de ellas se presenta en el monitor una 

oración desordenada que el niño debe ordenar. Las oraciones presentadas tienen 

distintos grados de complejidad sintáctica. La segunda prueba consiste en la 

presentación de una oración a la que le falta una palabra, y debajo de la oración 

aparecen cuatro palabras para que el niño seleccione la correcta. Esta tarea implica 
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la utilización del conocimiento sintáctico del niño. El análisis sintáctico es un 

prerrequisito para la comprensión de aquello que se lee, por lo que es esencial 

explorarlo en los niños malos lectores. 

• Lectura de palabras regulares, irregulares y pseudo palabras. En esta tarea se le 

presenta al niño una serie de palabras regulares, irregulares y pseudo palabras 

escritas, una por una, en el monitor de una computadora, y el niño debe leerlas a 

través del micrófono. Las pseudopalabras son palabras que no tienen signi ficado en 

nuestro idioma pero que son pronunciables. Esta tarea pretende explorar las 

estrategias de descodificación fonológica que usa el niño para leer las palabras. Los 

malos lectores generalmente leen bien las palabras pero tienen problemas en leer las 

pseudopalabras. 

• Lectura y comprensión de un texto. Consiste en la presentación de un texto que el 

niño debe leer en voz alta. El texto varía en función de la edad del niño evaluado. 

Una vez leído, el niño debe responder tres preguntas sobre el texto. En esta tarea se 

evalúa tanto el tiempo que tarda el ni ño en leer el texto corno su comprensión de l 

mismo, lo que nos da dos factores a analizar, el proceso de descodificación y el 

proceso de comprensión. 

Los resultados de la BTL se ofrecen en forma de perfiles cognitivos relativos al 

comportamiento de procesos básicos que están implicados en el aprendizaje de la lectura. 

Estos perfiles se obtienen para las variables de tiempo y de error de ejecución por separado 

y son el resultado de la comparación de la ejecución del niño en cada tarea con los datos 

normativos. La comparación de los tiempos de ejecución por tarea con la norma se realiza a 

través de la distanc ia Z, se consideran dentro de la norma, los valores de las distancias entre 

1.9 y - 1.9 para un nivel de signi fi cancia del 5%, y la comparación de los errores de 

ejecución por tarea con la norma se realiza a través de los percentiles. Se considera dentro 

de la norma los valores entre el percentil 25 y el 75. Se consideraron lectores deficientes a 

aquellos niños que tuvieran calificaciones Z de más de 1.9 y menos de 3.8 (una calificación 

de más de 3.8 podría corresponder a un disléxico) o percentiles de más de 75 en el 80% de 

las pruebas de la BTL. Se consideraron tareas críticas las que tienen que ver con gramática 

y semántica. 
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6.3 MATERIALES 

Estímulos 

Para la realización de la tarea se construyeron 306 oraciones distribuidas de la siguiente 

manera: 76 oraciones con violaciones semánticas, 77 con violaciones de estructura de frase, 

y sus correspondientes oraciones control. 

A continuación se presentan los tipos de oraciones que fueron utilizadas en el presente 

estudio. Con un asterisco están marcadas las oraciones con las vio laciones y se subraya la 

palabra crítica de la que se analizará el PRE. 

• Vio lación de estructura de frase (sintáctica). 

En la escuela hubo acerca clases de los planetas. (*) 

En la escuela hubo clases acerca de los planetas. 

• Violación semántica. 

Te invito a comer a mi espejo. (*) 

Te invito a comer a mi casa. 

(*) violación 

Longitud promedio de las oraciones con violaciones sintácticas y sus controles: 8 palabras 

(7-9). 

Posición de las palabras críticas en la condición violación sintáctica: 53 palabra. 

Longitud promedio de las oraciones con violaciones semánticas y sus controles: 6 palabras 

(5-7). 

Posición de las palabras críticas en la condición violación semántica: siempre era la palabra 

finaL 

Longitud promedio de las palabras críticas en la condición violación sintáctica: 6 letras. 

Longitud promedio de las palabras criticas en la condición violación semántica: 6 letras 

(4-7). 
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6.4 PROCEDIMIENTO 

El paradigma de estimulación se construyó de modo que las orac iones se distribuyeran 

aleatoriamente a lo largo de los experimentos. La tarea está divida en dos sesiones, debido a 

que nuestros sujetos son niños y no podemos mantenerlos mucho tiempo quietos. Cada 

sesión consta de dos tareas, la primera sólo incluye la lectura de oraciones y la segunda 

incluye además de una serie de oraciones, una tarea extra de memoria de trabajo, la cual se 

explicará en el siguiente apartado. La duración de cada sesión fue de 40 minutos, 

aproximadamente, con un periodo de descanso entre las dos tareas. 

Las cuatro series de oraciones fueron organizadas de manera que en la primera sesión se les 

presentaron a los sujetos dos series de oraciones, una de ellas con la tarea de sobrecarga de 

la memoria de trabajo. El total de orac iones se repartieron en las dos sesiones. 

Se presentaron las oraciones en el centro del monitor de una computadora con el software 

comercial MfND TRACER (letras blancas sobre una pantalla negra), sincronizadas con el 

sistema de adquisición del EEG Medic id 4. Dicha presentación se hizo palabra por palabra, 

con un tiempo de presentación de cada palabra de l segundo, un tiempo ínterest ímulo de 

500 mseg y un tiempo ínterensayo de l seg. Los sujetos fueron situados a I metro del 

monitor, y con esa distancia visual el ángulo de visión de las palabras es de 

aproximadamente de 0.573° X 0.573°. Al inicio de cada oración, se presentaba en el centro 

del monitor un rectángulo formado por líneas blancas, en el centro del cual se presentaban 

las palabras. El rectángulo era la señal que indicaba al sujeto que debía poner atención. Al 

finalizar la oración, el rectángulo desaparecía de la pantalla. La desaparición del rectángulo 

era la señal para que el sujeto diera su respuesta. 

Los sujetos participantes en el estudio se sentaron lo más confortablemente posible frente al 

monitor, con el gorro de 120 electrodos colocado. Se les pidió que leyeran , que contestaran 

bien y rápidamente a cada una de las oraciones. El registro se llevó a cabo en condiciones 

de semipenumbra, sin estímulos visuales ni auditivos que distrajeran la atención del niño, 
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en una cámara sonoamortiguada de registro de 4.70 por 3.27 metros. La temperatura de la 

cámara era mantenida con un sistema de aire acondicionado, entre 22 y 25° centígrados. Se 

pedía a los padres que los niños asistieran a la sesión de registro habiendo tomado sus 

alimentos y después de haber dormido bien. Generalmente los registros eran realizados por 

la mañana, sin embargo, por cuestiones de tiempo de los padres, algunos niños asistieron a 

la sesión por la tarde. La variación de la hora del día en la que el registro fue tomado afectó 

a ambos grupos por igual. 

6.5 TAREAS 

A) Tarea de Juicio Semántico/Sintáctico (JSS). En esta tarea los sujetos sólo debían leer las 

oracIOnes con atención y responder si a su juicio la oración presentada estaba 

correctamente escrita o no. La respuesta se daba por medio del mouse de la 

computadora, y se contrabalancean los botones para las respuestas de los sujetos. Se les 

explicó a los sujetos los tipos de errores que podían encontrar (violaciones semánticas o 

sintácticas). No hubo sesión de entrenamiento debido a la duración de la tarea. 

B) Tarea de Juicio Semántico/Sintáctico + Sobrecarga de Memoria de Trabajo (SMT). En 

la segunda tarea se incluyó la prueba de Sobrecarga de la Memoria de Trabajo. Además 

de ser instruidos para ejecutar la tarea de JSS. con el mismo número de oraciones de 

similares características, se instruyó a los sujetos para que pusieran atención a las 

palabras finales de las oraciones presentadas y las retuvieran en la memoria, pues 

después de la presentación de dos o tres oraciones, se presentaba una palabra aislada. 

El sujeto debía decidir si dicha palabra pertenecía al conjunto de palabras que estaba 

reteniendo en la memoria. En esta tarea las palabras también fueron presentadas 

aleatoriamente y las respuestas fueron contrabalanceadas. Existen cuatro posibles casos 

en esta tarea: 

1. Una palabra después de dos oraciones que sea la palabra final de alguna de ellas. 

2. Una palabra después de dos oraciones que no pertenezca a ninguna de ellas. 

3. Una palabra después de una serie de tres oraciones que sea la palabra final de 

alguna de ellas. 
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4. Una palabra después de una serie de tres oraciones y que no pertenezca a ninguna 

de ellas. 

Ejemplos: 

Oración 1. Tú lees poemas acerca de la luna. 

O ración 2. Los bomberos apagaron el jugo. 

O ración 3. Jaime te trajo un ramo de flores. 

Palabra aislada. estrellas. (opción 4) 

O ración 1. Mi mamá usa un anillo en su dedo. 

Oración 2. Al pirata le falta un ojo. 

Palabra aislada. dedo. (opción 1). 

Durante la realización de las tareas, al mismo tiempo que se registraba el EEG, se tomaron 

los datos de la ejecución de las mismas, esto es, el número de respuestas correctas e 

incorrectas en cada tarea. Se analizó por separado la ejecución de la tarea de Juicio 

Semántico/Sintáctico (en las dos pruebas) y la ejecución de la tarea extra de memoria de 

trabajo. 

6.6 REGISTRO DE LOS PREso 

Se realizaron registros referenciales del EEG continuo de 120 canales, de acuerdo a la 

disposición del gorro Electro·cap, usando como referencia los lóbulos auriculares 

cortocircuitados. La señal fue filtrada con un ancho de banda entre 0.02 y 100 Hz. El EEG 

fue digitalizado con un periodo de muestreo de 5 mseg y almacenado para su análisis 

posterior. Sólo se anali zó la señal correspondiente a los electrodos del sistema 10·20, 

incluido en el gorro de registro. 

La edición del EEG se realizó fuera de línea, seleccionando visualmente todos los 

segmentos posibles de 1.28 segundos de duración libres de artefactos Se obtuvieron los 

PREs para cada una de las condiciones experimentales por separado; es decir, se 
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promediaron todos los segmentos de 1.28 segundos libres de artefactos sincronizados con 

las siguientes condiciones: 

l. Palabra crítica de violación de estructura de frase, 

2. Palabra crítica de su control. 

3. Palabra crítica de frase con violación semántica, 

4. Palabra crítica de su respectivo control. 

Una vez obtenidos los PREs, se realizaron los grandes promedios5 correspondientes a los 

dos grupos experimentales: el de lectores deficientes y el grupo control, para el análisis 

visual de los datos y el posterior análisis estadístico. Se tomó un tiempo pre-estímulo de 

100 milisegundos como línea de base para calcular los potenciales. El programa utilizado 

eliminó los ensayos en los que la respuesta fuese errónea. 

6.7 ANÁLISIS DE LOS DATOS 

Una vez obtenidos los potenciales para cada sujeto en cada tarea, se obtuvieron grandes 

promedios totales para cada grupo de sujetos, el de Lectores Deficientes y el control. Una 

vez obtenidos los grandes promedios, se analizaron los potenciales en las ventanas en las 

que se supone que se presenten los componentes asociados a cada tipo de violación, para 

realizar posterionnente el análisis estadístico. 

ELAN. Se consideró a este componente como una deflexión negativa que se presenta entre . 

los 100 Y los 300 mseg. en relación con la condición de violación de estructura de frase. En 

caso de que este componente apareciera, se localizaría el pico máximo y se tomaría en 

cuenta una ventana de 25 mseg. antes y después del pico para su análisis estadístico, lo que 

nos da un total de 50 mseg. 

j "Gran promedio" se le llama al c¡\l,ulo de los potenciales grupales. Éstos se obtienen promediando los potenciales individuales de cada 
sujeto. en todo un grupo de n sujetos. 
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LAN. Se considera como una de flexión negativa que se presenta en la condición de 

violación de estructura de frase en una ventana comprendida entre los 250 y los 500 mseg. 

Una vez localizado el pico, se procedió como con el anterior componente. 

N400. Deflexión negativa que se presenta en relación con la condición de vio lación 

semántica, en una ventana de 300 a 500 mseg. Se localizó el pico y se procedió como con el 

anterior componente. 

P600. Deflexión positiva en relación con la condición de violación sintáctica. Se buscó en 

una ventana de 500 a 900 mseg. después de la presentación del estímulo. 

Con el fin de probar la existencia de los componentes buscados, se realizó un análisis de 

permutaciones (Galán y cols., 1997), programa estadístico incluido en el software 

comercial EP Workstation, con un 0.= 0.05, corriendo el programa con 10000 

permutaciones. Esta es una prueba estadística no paramétrica multivariada. La prueba 

estadística de uso más frecuente en este tipo de diseños experimentales es el Análisis de 

Varianza (ANDEVA) de medidas repetidas, pero recientemente, métodos de cómputo 

basados en los principios de las permutaciones han sido propuestos como metodología 

estadística alternativa para probar las diferencias entre PREs, ya que el uso de ANDEV A 

asume una distribución normal de los datos y requiere grandes muestras experimentales, 

entre otras condiciones, y en este tipo de experimentos no es posible cumplir con tales 

supuestos. Por otra parte, cuando se hacen múltiples comparaciones, los grados de libertad 

deben ajustarse para evitar un nivel alfa inflado, lo cual requiere de correcciones (como la 

de Greenhouse Geisser, por ejemplo) que no garantizan niveles exactos de significancia 

(Jenning y col s., 1987). Las pruebas de permutaciones no asumen ningún tipo de 

distribución de los datos y sus valores de significación (P) son exactos para cualquier 

número de sujetos, puntos en el tiempo y si tios de registro. 

La prueba de pennutaciones funciona de la siguiente manera: utilizando la teoría de las 

permutaciones, se calcula la distribución empirica de l estadígrafo t·Student para cada 

variable para la hipótesis que dos muestras dependientes o independientes son distintas. La 

prueba t de Student puede extenderse al caso multivariado en el que varios mapas 

topográficos (con valores de voltaje) corresponden a diferentes puntos dentro de una 

39 



ventana en el tiempo. La prueba t de Student extendida se calcula como el estadístico t para 

cada punto en el tiempo dentro de la ventana analizada. Cada uno de estos estadísticos se 

combinan en un estadístico global llamado tMax. Éste es el máximo de los test t calculados 

entre los dos grupos de datos, para todos los puntos de tiempo (tMax time) y a través de 

todos los puntos de registro (tMax deriv). Posteriormente, se permutan los datos originales 

siguiendo un procedimiento de aleatorización en el cual las observaciones son 

intercambiadas de una condición experimental a otra, de modo que resulta una muestra 

permutada. Para cada muestra permutada, se calculan repetidamente los estadígrafos t y las 

tMax. A partir de (Mar:, tMax time y (Max deriv, que fueron calculadas en cada 

permutación, se forma una distribución empírica y se calcula la significancia exacta en 

valores p. La distribución estimada por la técnica de permutaciones para las tMax puede 

entonces ser usada para establecer niveles de significancia que controlen el error 

experimental para las comparaciones simultáneas univariadas. Entonces se pueden probar 

simultáneamente diferencias entre PREs para todos los puntos en una secuencia de inst!lntes 

de tiempo (y para todos los electrodos) y evitar que se infle el error tipo 1 (Blair y Karniski, 

1994). 

En este experimento, los PREs de canales múltiples fueron obtenidos bajo dos diferentes 

condiciones para cada sujeto en dos tareas distintas. La hipótesis nula de igualdad entre los 

valores promedio de los dos PREs puede ser descompuesta en la hipótesis marginal Hoi: 

)J.dtl = ~tj , donde )J.dtj denota el valor promedio del PRE obtenido en el sitio de registro d en 

el punto de tiempo t bajo la condición experimental j. De este modo puede probarse la 

hipótesis nula en cualquier punto del tiempo y en cada derivación. Siendo la hipótesis nula 

la igualdad entre los valores promedio de dos PREs, el rechazo de la hipótesis nula implica 

que los PREs son significativamente distintos y por lo tanto, se considera que existe el 

componente buscado en la ventana temporal y en las derivaciones en las que se obtuvieron 

diferencias significativas. 

Con esta técnica se compararon los subestados correspondientes a la violación y a su 

respectivo control de cada tipo de procesamiento estudiado (semántico y sintáctico), en la 

tarea de JSS y en la tarea de JSS + SMT, en ambos grupos experimentales. 
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Se analizaron los 20 registros electroencefalográficos de los niños. Se realizó la edic ión de 

cada uno de los registros, eliminando los segmentos con artefactos. Se eliminaron aquellos 

registros en los cuales los sujetos hubiesen obtenido menos del 60% de respuestas correctas 

si eran Lectores Deficientes, y menos del 75% si eran sujetos del grupo Control, y también 

los registros en los que no pudieran obtenerse suficientes segmentos (60%) libres de 

artefactos. 

Se tomó como límite inferior de porcentaje de aciertos el 61 %, debido a que esta cifra 

corresponde con el mínimo de aciertos aceptable para considerar que los sujetos no 

estuvieran contestando al azar. Para calcular el intervalo de número de respuestas correctas 

que se consideran como al azar, se procedió de la siguiente manera: 

El intervalo de confianza para la proporción p de una población es: 

p + Z (1.~J2) CJp 

Donde el error estándar es: 

O p = J p(1-p) In 
El nivel de a se establece como 0.05, y 11 es el número de respuestas totales posibles. 

Si p=O.5 (nivel de azar), entonces, se tiene: 

0.5 + Z ( 1 . ~J2) J 0.5 (1-0.5) In 
Dado que a = 0.05, entonces tenemos que: 

(1-a/2) = (1- 0.05/2) = 0.975 

Los valores de Z se buscan en tablas. 

Z¡O.975) = 1.96 

El nivel de confianza para una proporción p de respuestas va desde: 

p - Z (1.~J2) ()p 

hasta: 

p + Z ( 1 . ~J2) () p 

l:.ntonces, el mtervalo de confianza para p= 0.5 y un número máximo de respuestas de 11=76 

tiene como límite inferior 0.3875 y como limite superior 0.6124. El intervalo, entonces, es 

(0.3875, 0.6 124). Una vez que se obtuvo este intervalo, se calculó la proporción de 
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respuestas correctas para cada sujeto como: # de respuestas correctas /11, y si el número 

resultante caía en el intervalo de confianza encontrado, es porque el sujeto contestó al azar 

y por lo tanto fue excluido del estudio. 

No. de respuestas 

28 
29 
30 

36 

46 
47 
48 

Proporción 

.3684 
381~_ 
.3947 

.5 

6052_ 
61 ve 
.6315 

Intervalo: 
(0.3875,0.6124) 

Tab la t. La proporc ión de respuestas correctas es calculada con base al numero de respuestas del sujeto. En 
este ejemplo se muestran las proporciones correspondientes a los numeros de respuestas correctas entre 28 y 
48 . Los valores que se encuentran entre las fl echas corresponden al rango de proporciones de respuestas dadas 
al azar. Puede verse que las puntuaciones por encima de 47 están fuera del intervalo de respuestas azarosas. 
Las respuestas por debajo del rango inferior (29 respuestas correctas), no son tomadas en cuenta porque no 
hubo sujetos que tuvieran un numero tan bajo de respuestas correctas. 

De acuerdo a este procedimiento, el intervalo de número de respuestas consideradas como 

al azar para la prueba de Juicio Semántico/Sintáctico osci la entre las 30 y las 46 respuestas 

correctas. Un sujeto que tenga un número de respuestas correctas entre estos límites 

contestó al azar. Cuarenta y seis respuestas correctas corresponden aproximadamente al 

61 % (60.52%) de respuestas correctas, por lo tanto, cualquier sujeto que tuviera 61 % o 

menos, que es el mínimo aceptable, fue excluído del estudio por considerar que sus 

respuestas estuvieron dentro del rango del azar (ver Tabla 1). 

En el caso de la prueba de memoria de trabajo se procedió de la mIsma manera, 

estableciendo p =0. 5 y teniendo una n=33. El intervalo dc confianza resultante para la 

prueba de memoria de trabajo está entre las 11 y las 21 respuestas correctas, por lo tanto , el 

porcentaje limite de respuestas correctas para esta prueba es de 21 respuestas correctas, que 

corresponde al 65%. 
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7. RESULTADOS 

7.1 RESULTADOSCONDUCTUALES 

A continuación se presentan los resultados conductuales de las pruebas realizadas. Para 

todas las pruebas estadísticas fue utilizado un nivel de confianza de 0.05. 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

>0 

10 

o 

T AAEA DE JUICIO SEMÁNlICO/SINT ÁCTICO 
f>roomedio de ociaMos 

GRVPO CON TROL 

N=10 
LECTORES DEFICIENTES 

N=10 

J 1$5 

. JSS · SMT 

Figura 5. En esta gráfica se muestran los promedios del número de acienos obtenidos por el grupo Control 
(izquierda) y el grupo de Lectores Deficientes (derecha). Las barras claras corresponden a los aciertos 
obtenidos en la tarea de Juicio Semántico/Sintáctico. Las barras oscuras corresponden a la larea de Juicio 
Semántico/Sintáctico + Sobrecarga de Memoria de Trabajo. Las cifras que aparecen en medio de las barras 
corresponden al valor promedio del número de aciertos para el grupo. 

Puede observarse en la Figura 5 así como en la Tabla 2 que el número de aciertos del grupo 

control es mayor que el número de aciertos del grupo de lectores deficientes. También 

puede verse que en la tarea de Juicio Semántico/Sintáctico + sobrecarga de memoria de 

trabajo el número de aciertos promedio fue más bajo que en la tarea de JSS. El valor 

máximo de respuestas correctas en cada tarea fue de 76 (se tomó el promedio de las dos 

sesiones). 



Tabla 2. Valores promedio del número de aciertos para cada grupo, aSl como el porcentaje de aciertos 
obtenido, la desviac ión y el eITor estándar para cada grupo. 

GRUPOfTAREA PROMEDIO PORCENTAJE DESVIACION ERROR 

DE ACIERTOS DE ACIERTOS ESTÁNDAR ESTÁNDAR 

Control JSS 67.51 88.25% 2.47 0.78 

Control JSS+SMT 66.41 86.81% 4.06 1.28 

Lectores deficientes JSS 58.72 76.76% 7.75 2.45 

Lectores Deficientes 51.78 67.68% 8.46 2.67 

JSS+SMT 

Después de verificar que los datos fuesen normales, se les realizó una prueba estadística 

ANDEVA de dos vías, con un factor de medidas repetidas (Tarea) y un factor intersujetos 

(grupo Control vs. grupo de Lectores Deficientes). Ambos factores (Grupo y Tarea) 

tuvieron efectos significativos (Grupo: p= 0.0004; Tarea: p= 0.000002). La interacción 

entre ambos factores también tuvo efectos significativos (p=O.OOOI). 

Efectuando pruebas post-hoc se encontró lo siguiente: 

En el grupo Control no hubo diferencias significativas entre Tareas (Scheffé: p> 0.6, 

Tukey: p>O.6). 

En el grupo de lectores deficientes se encontró que el número de respuestas correctas fue 

significativamente mayor en la tarea de Juicio Semántico/S intáctico (JSS) que en la tarea de 

JSS + Sobrecarga de Memoria de Trabajo (SMT) (Scheffé: p< 0.0001 , Tukey: p<0.0002). 

El grupo Control obtuvo un número de aciertos significativamente mayor que el grupo de 

Lectores Deficientes en la tarea de JSS (Scheffé: p< 0.0002, Tukey: p<0.0002). 

El grupo Control obtuvo un número significativamente mayor de aciertos que el grupo de 

Lectores Deficientes en la prueba de JSS + SMT (Scheffé: p<O.OOO I, Tukey: p<0.0002). 

El grupo Contro l, en la prueba de JSS + SMT, obtuvo un número significativamente mayor 

de ac iertos que el grupo de Lectores Deftcientes en la prueba de JSS (Scheffé: p<O.OOO 1, 

Tukey: p<0.0002). 
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Figura 6. Número de aciertos promedio que obtuvieron el grupo Control (barra clara) y el grupo de Lectores 
Deficientes (barra oscura) en la prueba de Memoria de trabajo. Las barras de error corresponden al error 
estándar. La cifra que aparece en medio de las barras corresponde al valor promedio del número de aciertos 
(el valo r máximo es de 33). 

En la tarea de memoria de trabajo, el número máximo de aciertos era de 33. Puede 

observarse (Figura 6, Tabla 3) que el grupo Control obtuvo mayor número de aciertos que 

el grupo de Lectores Deficientes. 

Tabla 3. Valores promedio y porcentaje de aciertos obtenidos por cada grupo en la tarea extra de memoria de 
b ' T b" l id d " . d d d Ira a o. am len se muestran os va Ofes e eSVI8Clon v error estan ar e ca a.!UUt 
GRUPO PROMEDIO PORCENTAJE DESVIACION ERROR ESTANDAR 

ESTÁNDAR 

CONTROL 29.1 89.7% 2.89 0.96 

LECTORES 23.5 72.2% 4.11 1.37 

DEFICIENTES 

Después de verificar la normalidad de los datos, se realizó una prueba T de student para 

probar que hubiese diferencias significativas entre ambos grupos. 

Se encontró que el grupo Control (x~ 29.1, D.E.~ 2.89), obtuvo un número 

significativamente mayor de aciertos en esta tarea que el grupo de Lectores Deficientes (x= 

23.4, D.E. ~ 4.11 ), F 3.59, p< 0.005 (Figura 6). 



7.2 RESULTADOS ELECTRO FISIOLÓGICOS. 

7.2.1 VIOLACIÓN SINTÁCTICA 

Los potenciales finales se obtuvieron promediando los potenciales individuales de Jos 10 

sujetos de cada grupo. Al anali zarlos visualmente observamos lo siguiente: 

GRUPO CONTROL. En la tarea de 1SS, se presenta una positividad sostenida ante la 

violación sintáctica, como puede verse en la Figura 6 A. Esta positividad comienza 

aproximadamente a los 450 mseg después de la presentación de la palabra, y dura 

prácticamente hasta el final de la ventana. El componente se aprecia de manera más 

pronunciada en las derivaciones centrales y posteriores. La topografía y latencia de esta 

onda corresponden al componente P600 reportado en los adultos. También puede 

observarse un componente de polaridad negativa cuyo pico de máxima amplitud aparece a 

los 350 mseg. después de la presentación de la palabra control. Este componente puede 

apreciarse en derivac iones centrales y temporales, aunque en la figura sólo se muestran 

derivaciones centrales y parietales. Las características de esta onda corresponden con las 

reportadas para el componente N400. 

En la tarea de 1SS + SMT, se observó también una positividad ante la palabra con violación 

sintáctica, aunque en un menor número de derivaciones que en la tarea de 1SS (Figura 6 B). 

El componente además comienza aproximadamente a los 600 mseg. Llama la atención 

también que en esta tarea, el componente casi no p1,lede apreciarse en el hemisferio 

izquierdo, su amplitud es mayor en el hemisferio derecho. También en esta tarea aparece el 

componente N400 en respuesta a la palabra contro l. 

LECTORES DEFICIENTES. En la tarea de 1SS, en este grupo se presentó el componente 

P600 (Figura 7 C) en respuesta a las violaciones sintáct icas de manera más tardía que en el 

grupo Control. Puede apreciarse que la positividad en las gráficas comienza 650 mseg 

después de la presentac ión de la palabra, y sólo es observable en las derivaciones de l 

hemisferio derecho. Los potenciales de este mismo grupo en la tarea de JSS + SMT se 

muestran en la Figura 7 D. En estas gráficas no se observa el componente P600, el 
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CI 

P3 

e3 

P3 

potencial de la palabra con violación no es mas positivo que el da la palabra control, por lo 

tanto no hay efecto P600. 

POTENCIALES 
VIOLACIÓN SINTÁCTICA 

CA 
~N400 

r p600 

t~51W~ 
P4 P3 

CA C3 

Violación sintáctica 

control 

Figura 7. Grandes Promedios. Condición violación sintáctica. 

A. Grupo Control. Tarea de Juicio Semántico/Sintáctico. 

palabra 

CA 

P600~ 
...b.~ <¡r • lo/ ro_o . 

P4 

CA 

P4 

Segmento: 1280 ms. 
Tiempo pre-eslímulo: 100 ms. 

S. Grupo Control. Tarea de Juicio Semántico/Sintáctico + Sobrecarga de Memoria de trabajo. 

C. Lectores Deficientes. Tarea de Juicio Semámico/Sinláctico. 

D. Lectores Deficientes. Tarea de Juicio Semántico/Sintáctico + Sobrecarga de Memoria de Trabajo. 
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7.2.2 VIOLACIÓN SEMÁNTICA 

GRUPO CONTROL. En los potenciales del grupo Control, en la tarea de JSS (Figura 7 A) , 

se aprecia un componente negativo cuyo pico de amplitud máxima está aproximadamente a 

los 350 mseg. Tomando en cuenta la manipulación experimental , las características de esta 

onda corresponden al componente N400. Está presente en los potenciales tanto de la 

palabra con violación semántica como de la palabra control, pero es de mayor amplitud en 

la palabra con violación semántica. En la figura sólo se muestran dos derivaciones de la 

línea media por ser en las que la diferencia entre los potenciales (de la palabra control y la 

palabra con violación semántica) se aprecian mejor. En la tarea de JSS + SMT en este 

mismo grupo (Figura 8 B), la diferencia entre los potenciales de la palabra control y la 

palabra con violación es mayor que en la tarea de JSS. El componente N400, entonces, 

tiene una mayor amplitud en esta tarea. Fue observado en las mismas deri vaciones que en la 

tarea anterior. 

En el grupo de Lectores Deficientes, en la tarea de JSS, prácticamente no se observan 

diferencias entre los potenciales de la palabra control y la palabra violación (Figura 8 C). 

Esto nos indica que no apareció el componente N400. Sin embargo, en los potenciales 

obtenidos en la segunda tarea por el grupo de Lectores deficientes (Figura 8 D), sí puede 

apreciarse el componente N400, pero con una menor amplitud que la registrada en el grupo 

Control. 
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Figu ra 8. Grandes Promedios. Condición violación semántica. 

A. Grupo Control. Tarea de Juicio Semanticol Sintáctico. 

B. Grupo Control. Tarea de Juicio Semántico/ Sintáctico + Sobrecarga de Memoria de Trabajo. 

C. Lectores Deficientes. Tarea de Juicio Semántico/Sintáctico. 

D. Lectores Defic ientes. Tarea de Juicio Semántico/Sintáclico + Sobrecarga de Memoria de Trabajo. 
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7.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

A continuación se detallan los resultados obtenidos por el análisis de pennutaciones. Se 

muestran los mapas de distri bución de la probabilidad de que existan diferencias 

significativas entre la condición palabra con violación sintáctica y la palabra control. Los 

valores van del 0.1 al 0.0. siendo el valor que muestra mayor probabi lidad de que las 

muestras sean dife rentes el 0.0, en azul. Se considera que existen diferencias significativas 

cuando los va lores de probabi lidad se encuentran entre 0.00 y 0.05, que corresponden a los 

colores azul y rojo. Los mapas corresponden s6lo a la ventana de tiempo analizada en cada 

caso. 

7.3.1 ANÁLISIS DE LOS COMPONENTES N400 Y P600 

GRUPO CONTROL. 

Figura 9. 

GRUPO: Control GRUPO: Control 

TAREA: Juicio Semántico/Sintáctico TAREA: JSS + Sobrecarga de MT 

CONDICION: Violación sintáctica CONDICION: Violación sintáctica 

VENTANA: 600-900 mseg. VENTANA: 550-600 y 900-950mseg. 

DERIVACIONES: F4, C3, C4, P3, P4, DERIVACIONES: C4, P4, T6. 

01 , 0 2, F7, 13, T 4, T5, T6, CZ, PZ. 

En la Figura 9 se muestran los mapas de distribución de la probabi lidad de aparición del 

efecto P600 en el grupo Control. Estos mapas se calcularon tomando en cuenta los 



resultados de la prueba de permutaciones, por lo que 10 que se muestra en el mapa es la 

zona donde es mayor la probabilidad de que las dos condiciones sean distintas. La escala de 

significancia va del 0.1 al 0.0, siendo 0.0 el valor más significativo. Entonces, las zonas 

azules representan la distribución topográfica donde se encontraron diferencias 

significativas en la ventana correspondiente a la P600. En A) se puede ver la distribución 

encontrada en la tarea de JSS. La distribución es centro parietal aunque tiende a 

lateralizarse hacia el hemisferio derecho. En B) se muestra la distribución obtenida en la 

tarea de JSS + SMT. El área de diferencias significativas disminuye, pero se encuentra la 

misma lateralización hacia el hemisferio derecho que en la prueba anterior. 

LECTORES DEFICIENTES 

Figura 10. 

GRUPO: Lectores Deficientes GRUPO: Lectores Deficientes 

TAREA: Juicio Semántico/Sintáctico TAREA: JSS + Sobrecarga de MT 

CONDICION: Violación sintáctica CONDICION: Violación sintáctica 

VENTANA: 770-900 mseg. VENTANA: No se observan diferencias 

DERIVACIONES: C4, P4, T6. 02. DERIVACIONES: No se observan 

diferencias 

En las imágenes de la Figura 10 se muestran los mapas de distribución de la probabilidad 

de aparición del efecto P600 en el grupo de Lectores Deficientes. Los mapas mostrados 



corresponden sólo a la ventana en la que las diferencias entre los potenciales obtenidos por 

la violación sintáctica y su control resultaron significativas. En A) podemos ver el mapa de 

distribución de efecto P600 en la tarea de JSS. Puede observarse una distribución posterior 

lateralizada hacia el hemisferio derecho. El área significativa no es tan amplia como en el 

grupo Control. En B) se muestra el mapa correspondiente a la tarea de JSS + SMT, en la 

cual no se encontró efecto P600. 

GRUPO CONTROL 

Figura 11, 

GRUPO: Control GRUPO: Control 

TAREA: Juicio Semántico/Sintáctico TAREA: JSS + Sobrecarga de MT 

CONDICION: Violación semántica CONDICION: Violación semántica 

VENTANA: 350-450 mseg. VENTANA: 300-500 mseg. 

PICO MAXIMO: 370 mseg. PICO MAXIMO: 400 mseg. 

DERIVACIONES: Fp1 , F3, F4, C4, Fl, DERIVACIONES: Fp2, F3, F4, C3, C4, 

Cl. F7, F8, Fl, Cl. 

En la Figura 11 se muestran los mapas de distribución de la probabilidad de las diferencias 

entre los potenciales registrados en la condición de violación semántica y su control 

(correspondiente a1 efecto N400). Los mapas se obtuvieron tornando en cuenta la ventana 

correspondiente a la N400. En A) se observa el mapa de distribución obtenido en el grupo 

Control en la tarea de JSS. Se puede notar una distribución fronto-central. 



El mapa mostrado en B) corresponde a la tarea de JSS + SMT. Se observa una distribución 

parecida a la de la tarea anterior aunque aumentan las áreas de diferencias significativas. 

LECTORES DEFICIENTES 

Figura 12. 

GRUPO: Lectores Deficientes GRUPO: Lectores Deficientes 

TAREA: Juicio Semántico/Sintáctico TAREA: JSS + Sobrecarga de MT 

CONDlCION: Violación semántica CONDICION: Violación semántica 

VENTANA: No se observan diferencias VENTANA: 420-490 

PICO MAXIMO: No se observa. PICO MAXIMO: 480 mseg. 

DERIVACIONES: No se observan. DERIVACIONES: F3, P3, P4, T3, FZ, 

PZ. 

En la Figura Il se muestran los mapas de distribución de probabilidad calculados para la 

condición de violación semántica vs. su control en el grupo de Lectores Deficientes. Los 

mapas corresponden a la distribución en la que fue encontrado el efecto N400. En A) se 

muestra el mapa correspondiente a la tarea de JSS, en la cual no se encontraron diferencias 

significativas. En B) se muestra el mapa que se obtuvo en la tarea de JSS + SMT, en el cual 

se observa el efecto N400 de manera distribuida y no lateralizada. 



7.3.2 ANÁLISIS DEL COMPONENTE N400 OBSERVADO EN LAS 

ORACIONES CONTROL (CONDlCION VIOLACION SINTÁCTICA). 

Al momento de comparar la condición violación sintáctica contra su control, se encontró la 

existencia de un componente negativo aproximadamente a los 400 mseg después de la 

presentac ión de la palabra control (ver Figura 6 A). Este resultado es al parecer, 

contradictorio pues la palabra que debía producir componentes negativos (LAN) era la 

palabra con violación, sin embargo, fue la palabra control la que produjo un componente 

con las características de la N400. La palabra control es un sustantivo en todas las oraciones 

presentadas. 

En el caso específico de este experimento, las palabras control y violación en la condición 

de sintaxis son de distintos tipos, ya que la palabra en la que se introducía el error sintáctico 

era siempre una palabra de las llamadas función o "cerradas". Ejemplo: 

• A Luis le gustan los acerca'" fibros dejan/asmas. (violación sintáctica) 

• A Luis le gustan los fibros""" acerca dejantasmas. (control) 

• Esta es una palabra func ión y tiene un error sintáctico . 

•• Esta palabra es un sustantivo y está: correcta dentro de la esrructura de la oración. 

Los potenciales registrados de las palabras "acerca" (cerradas) y " libros" (abiertas) son los 

que fueron comparados al hacer el análisis visual de los potenciales, y se observó que ante 

la palabra " libros" se registra una mayor negatividad que ante la palabra "acerca". La 

negati vidad producida por las palabras abiertas localizadas a la mitad de la oración fue 

analizada estadísticamente para probar la existencia del componente negativo (identificado 

como el componente N400). La presencia de este componente a mitad de la orac ión hizo 

posible hacer un análisis estadístico con el objetivo de probar la hipótesis original de que la 

sobrecarga de memoria de trabajo interferiría con el proceso subyacente al componente 

N400. El componente N400 registrado ante las violaciones semánticas no siguió el mismo 

patrón que e l observado en el componente P600, pues al parecer fue afectado por la 
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atención en la tarea de sobrecarga de memoria de trabajo (este fenómeno será abordado en 

detalle en la discusión). Pero el componente N400 registrado ante los sustantivos en las 

oraciones control no fue afectado por la atención, ya que los sustantivos que lo produjeron 

están situados en medio de la oración. 

GRUPO CONTROL 

Figura 13. 

GRUPO: Control GRUPO: Control 

TAREA: Juicio Semántico/Sintáctico TAREA: JSS + Sobrecarga de MT 

CONDICION: Violación sintáctica vs. CONDICION: Violación sintáctica vs. 

Control Control 

VENTANA: 330-415 mseg. VENTANA: 375-480 mseg. 

PICO MAXIMO: 370 mseg. PICO MAXIMO: 420 mseg. 

DERIVACIONES: F3, F4 , C3, 
DERIVACIONES: C3, C4, P4, T4, T6, 

C4,P3,P4,01 , F7, F8, T3, T4, T5, T6, 
Fl, Cl. 

Cl, Pl. 

En los mapas de la Figura 13 se muestra la distribución de la probabilidad de existencia de 

diferencias sib'llificativas encontradas entre la palabra control y la violación sintáctica 

correspondiente a la ventana de anáJisis de la N400. Cabe aclarar que la mayor amplitud del 

componente N400 corresponde a la palabra control. En A) se muestra la distribución de las 

diferencias significat ivas encontradas en la tarea de JSS en el grupo Control. En B) se 



muestra la distribución de la probabilidad encontrada en la tarea de JSS + SMT. El área de 

diferencias significativas es menor que en la tarea anterior. 

GRUPO DE LECTORES DEFICIENTES 

Ql 0 

QOO 

Figura 14. 

GRUPO: Lectores Deficientes GRUPO: Lectores Deficientes 

TAREA: Juicio semántico/sintáctico TAREA: JSS + sobrecarga de MT 

CONDICION: Violación sintáctica vs. CONDICION: Violación sintáctica vs. 

Control Control 

VENTANA: 420-450 y 480-490 mseg. VENTANA: No se observa 

PICO MAxIMO: No se observa PICO MAXIMO: No se observa 

DERIVACIONES: P4, T5. DERIVACIONES: No se observan 

En la Figura 14 se muestran los mapas de probabilidad correspondientes a las diferencias 

significativas encontradas entre la palabra control y la violación sintáctica en el grupo de 

Lectores Deficientes. Como en el grupo anterior, la mayor amplitud del componente N400 

corresponde a la palabra control. En A) se observa que sólo hubo diferencias significativas 

entre las dos condiciones antes mencionadas en dos derivaciones (P4 y T5), lo que da un 

área de significación mucho menor que en el grupo Control en la misma tarea. En B) no se 

encontró ninguna diferencia significativa. 



8. DISCUSIÓN 

El propósito del presente trabajo fue el de investigar los efectos de la sobrecarga de 

memoria de trabajo en niños con deficiencias en la lectura así como en niños nonnales. En 

distintos trabajos se ha observado que los niños con deficiencias en la lectura tienen una 

mala ejecución en tareas que involucran memoria de trabajo en comparación con niños 

nonnales de su misma edad (Daneman y Carpenter, 1983; Swanson, 1992), a pesar de que 

la mayoría de estos estudios no distinguen claramente si sus sujetos son disléxicos o 

lectores de ficientes. Swanson (1993), propuso que las fatlas en la memoria de trabajo son 

observables cuando ésta se sobrecarga, ya que debido a defic iencias en el ejecutivo central, 

esta sobrecarga no puede ser compensada. Torgesen y Goodman (1977, citado en Bernal y 

cols., 2000), han propuesto que muchos de los déficits en la ejecución presentada por los 

niños con deficiencias en la lectura pueden deberse a un fracaso para adoptar estrategias 

eficientes durante el proceso de la lectura. Por esta razón los niños tienden a ser pasivos e 

ineficientes en la tarea de la lectura. El paradigma utilizado en este estudio tiene como 

objetivo sobrecargar la memoria de trabajo (durante la lectura) con el fin de que afloren las 

deficiencias en este sistema. 

RESULTADOSCONDUCTUALES 

Los resultados conductuales obtenidos en este trabajo son congruentes con lo reportado 

anteriormente. En la prueba de memoria de trabajo (decidir si la palabra aislada pertenece o 

no a las palabras finales de las oraciones presentadas anteriormente), el grupo de Lectores 

Deficientes mostró tener menor número de aciertos que el grupo Control (F igura S), lo que 

apoya la teoría de que los Lectores Deficientes tienen una baja capacidad de memoria de 

trabajo. En la tarea de Juicio Semántico/Sintáctico, el grupo control no mostró deficiencias 

en su ejecución al sobrecargar la memoria de trabajo. Esto muestra que los buenos lectores 

tienen una capacidad de memoria de trabajo que les permite llevar a cabo dos tareas al 

mismo tiempo. 

En el grupo de Lectores Deficientes, en cambio, la ejecución disminuye significativamente 

al sobrecargar la memoria de trabajo. Esto nos indica que su deficiencia les impide ll evar a 
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cabo de manera exitosa dos tareas al mismo tiempo, de modo que tienen más fallas. Sin 

embargo, tanto en la tarea de memoria de trabajo como en las pruebas de Juicio 

Semántico/Sintáctico, los lectores deficientes lograron obtener un porcentaje de aciertos 

superior al azar (Tabla 1). 

Tanto en la tarea de JSS en la que no se sobrecarga la memoria de trabajo, como en la de 

JSS + MT, el grupo de Lectores Deficientes mostró una ejecución significativamente más 

pobre que la del grupo Control. Estos resultados indican que la menor capacidad de 

memoria de trabajo de los Lectores Deficientes ocasiona un desempeño más pobre en 

cualquier tarea que requiera el uso de dicho sistema de memoria, como es la lectura. Por 

tanto, el desempeño de los Lectores Deficientes tenderá a ser más bajo en pruebas de 

lectura aunque su sistema de memoria no sea sobrecargado. Incluso si comparamos el 

desempeño del grupo control en la tarea de JSS+ SMT contra el desempeño del grupo de 

Lectores Deficientes en la tarea de JSS, encontramos que es más bajo el número de aciertos 

del grupo de lectores deficientes, a pesar de que no se está sobrecargando su memoria de 

trabajo. Este resultado indica que aún a pesar de que se sobrecargue la memoria de trabajo 

del grupo Control, estos niños son capaces de obtener mejores resultados que el grupo de 

Lectores Deficientes, cuyo sistema tiene una deficiencia central (Swanson, 1993). 

La diferencia más grande se observó entre el grupo Control en la tarea de JSS y el grupo de 

Lectores Deficientes en la tarea de JSS + SMT. Este resultado es congruente con 10 

esperado, pues el objetivo principal del trabajo era determinar el efecto de la sobrecarga de 

MT en los Lectores Deficientes. Si los Lectores Deficientes muestran un desempeño más 

pobre que los controles aún cuando no se sobrecargue la MT, cuando ésta se sobrecarga el 

desempeño disminuye todavía más. 
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RESULTADOS ELECTROFISIOLÓGICOS. 

ELANY LAN 

De los componentes buscados en este trahajo, no se encontraron los componentes 

tempranos ELAN y LAN en los promedios de grupo, por lo que con este trabajo no puede 

probarse la hipótesis de que los componentes tempranos no son afectados por la sobrecarga 

en la memoria de trabajo. Algunos autores (Gunter, Friederici y Hahne, 1999), han sugerido 

que la dificultad en obtener componentes sintácticos tempranos consistentes en los estudios 

puede depender de un sobrelapado parcial con componentes exógenos provocados por las 

características físicas del estímulo lingüístico (como el contraste visual de las palabras). 

Según algunos autores, otro panimetro físico relevante que dificulta la identificación de los 

componentes tempranos es la longi tud de las palabras . Entonces, si la muestra de palabras 

seleccionadas como estímulo en un experimento tienen una gran variabilidad en longitud, 

cualquier proceso lingüístico temprano (corno la detección de un error sintáctico), podría 

ser desestimado deb ido al desfasamiento de la onda de los componentes ELAN y/o LAN a 

lo largo de los estímulos de la prueba (Osterhout, 1997). Sin embargo, en este experimento 

las variaciones de longitud entre las palabras utilizadas no eran muy grandes por lo que no 

puede atribuirse la ausencia de componentes sintácticos tempranos a este fenómeno. Por 

otra parte, en estudios llevados a cabo con oraciones presentadas visualmente en los que no 

se torna en cuenta la variabilidad en longitud de las palabras aparecen LAN o ELAN, y 

también aparecen utilizando las oraciones presentadas auditivamente (Hahne y Friederici , 

2002). Se ha descrito una Negatividad Temprana Anterior en respuesta a las palabras 

denominadas "función" o "cerradas" (pronombres, artículos), que ha sido identificada corno 

LAN por diversos autores (King y Kutas, 1995; Neville y col s., 1992), pero recientemente 

se ha puesto en duda la relación de este componente con procesos cognitivos. En un 

experimento realizado por Osterhout y cols. (2002), se demostró que es la longitud de las 

palabras lo que influye en ésa negatividad temprana y no diferencias cualitativas en cuanto 

a su función lingüística. Sus resultados indican que la negatividad está inversamente 

relacionada con el tamaño de la palabra. Ya que las palabras función son siempre de menor 

longitud que los sustantivos, producen una negatividad mayor que se observa sobre todo en 
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reglones frontales y por tanto podria ser confundida con el componente LAN. Este 

fenómeno se daría porque a pesar de que se haga una edición estri cta del registro, los 

movimientos oculares producidos al leer palabras largas modifican los potenciales, y dicho 

movimiento le da a todo el potencial registrado en relación con la presentación de esa 

palabra una mayor positividad mientras más longitud tenga la palabra. Por otra parte, los 

componentes tempranos ELAN y LAN no han sido descritos en poblaciones infantiles, por 

lo que existe la posibilidad de que el patrón de los componentes tempranos debidos a una 

violación sintáctica sea distinto que en los adultos. En un estudio que se está llevado a r;abo 

por Prieto-Corona y cols. (2002), tampoco se encontraron estos componentes en niños de 

las mismas edades que en este estudio. 

P600 

El otro componente de análisis sintáctico, P600, tuvo los resultados esperados en el grupo 

Control , se generó una onda de polaridad positi va alrededor de los 500 mseg que se 

sostiene hasta aproximadamente los 900 mseg en respuesta a los errores de tipo sintáct ico 

en la tarea de Juicio semántico/s intác tico (Figura 7 A). El componente se presenta en las 

derivaciones correspondientes a una topografía centro-parietal , aunque tiende a lateralizarse 

hacia el hemisferio derecho (Figura 9 A). ' Esto es congruente con los resultados de 

investigaciones clásicas comenzadas por Osterhout y HoJcomb (1993), quienes describieron 

y nombraron a la P600 en 1993 y que fueron respaldadas por otros investigadores en 

distintos idiomas (Nevi lle y cols., 199 1; Friederici y cols., 1996; Coulson y cols., 1998; 

Angrilli y cols., 2002). En cuanto a la prueba de JSS + SMT, en el grupo Control se 

observó que la diferencia entre la violación sintáctica y su control es estadísticamente 

significativa sólo en tres derivaciones (C4, P4 y T6, Figura 9 B), lo que ind ica que no 

existe un efecto generalizado P600 en la tarea de JSS + SMT en el grupo Control , aunque 

es posible observar la onda en las gráficas de los potenciales (Figura 6 B). Este resultado es 

congruente con la hipótesis planteada, el componente P600 es afectado por la sobrecarga en 

la memoria de trabajo, debido a que es un componente tardío que no es automático sino 

controlado y que implica un procesamiento en el cual se reactualiza la memoria de trabajo. 

Según algunos investigadores (Canseco-González y cols. , 1997; Friederici y cols., 200 1) 

60 



este componente refleja una reinterpretación del enunciado una vez que el sujeto ha notado 

un error en él. Dicha reinterpretación podría implicar otros procesos además del puramente 

sintáctico. Gunter y cols. (1997) también encontraron que el componente P600 es sensiiJ le a 

sobrecargas en la memoria de trabajo y además interfiere con la N400, cosa que no pasa 

con los componentes sintácticos tempranos. Por las razones antes mencionadas, estos 

autores argumentan que el componente P600 refleja un proceso en el que tienen que ver 

tanto aspectos semánticos como sintácticos. Llama la atención que el componente P600 

tenga una disminución en la tarea de JSS + SMT en el grupo control a pesar de que en los 

resultados conductuales el número de aciertos de la tarea JSS + SMT no muestra la misma 

disminución. El componente P600 no es considerado un reflejo de la detección del error 

sintáctico, sino de un proceso de reinterpretación o reanálisis. Entonces, cabe la posibilidad 

de que, en la tarea de JSS + SMT, el sistema de memoria de trabajo pennita a los sujetos 

detectar el error sintáctico pero no sea capaz de llevar a cabo de manera eficiente el proceso 

de reanálisis. 

En el grupo de Lectores Deficientes, en la tarea de JSS se encontraron diferenc ias 

significativas en un menor número de derivaciones que en el grupo Control (C4, P4, T6, 

02, figura 10 A) entre la palabra control y la palabra con violación sintáctica, y la ventana 

de diferencias significativas es más tardía (750·900 mseg). Estos resultados apoyan la 

hipótesis de que la baja capacidad de memoria de trabajo de los Lectores Deficientes 

interferiría con el proceso que subyace a la P600, que refleja una reactualización de la 

memoria de trabajo. Esta hipótesis se ve reforzada al analizar la condición de violación 

sintáctica en la tarea de JSS + SMT, pues no encontramos diferencias significativas entre la 

palabra control y la violación sintáctica en ningún sector de la ventana de registro (F;gura 

10 B). Este resultado nos indica que dado que el sistema de memoria de trabajo se 

sobrecargó, y los Lectores Deficientes ya de por sí tienen una baja capacidad de memoria, 

al pedirles que lleven a cabo una tarea que implica la utilizac ión de recursos de este mismo 

sistema, los sujetos no pueden llevarla a cabo con éxito, dando como resultado un bloqueo 

casi total del proceso de reactualización reflejado en la P600. Sin embargo, este bloqueo no 

implica que los niños no sean capaces de identificar el error sintáctico, ya que llevan a cabo 

:.:1 tarea de JSS + SMT con relativo éxito (obtuvieron un porcentaje de aciertos superior al 
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obtenido por azar). Este resultado podría indicar que el niño sí detecta el error (aunque no 

sea posible observar este proceso en los potenciales) pero no lleva a cabo el proceso de 

reanálisis y por lo tanto no comprende la oración que está leyendo. Esta posibilidad existe 

ya que en el transcurso del experimento no tenemos manera de saber si los niños 
I 
comprendieron 10 leído, sólo les pedimos que nos informen si notan un error en las 

oraciones. Por lo tanto, el hecho de no obtener diferenc ias significativas en los 

componentes de los PRE, no significa que no se lleve a cabo el proceso de identificación 

del error. 

El componente P600 presentó la topografia esperada, excepto por una cosa: se lateralizó 

hac ia el hemisferio derecho (Figuras 9 y 10). Por mucho tiempo se ha supuesto que el 

lenguaje está lateralizado en el hemisferio cerebral izquierdo. Si bien este supuesto es un 

hecho significativo, tiene sus límites. Hoyes evidente que la lateralización izquierda no es 

algo definitivo antes de los nueve o diez años de edad. Hay evidencias de las que se 

desprende el hecho de que en los niños el hemisferio derecho tiene mucha mayor 

participación en el lenguaje que en los adultos (Marcos, 1998). 

N400 

El análisis del componente N400, presentó resultados contrarios a lo esperado 

originalmente. En el grupo Control, en la tarea de Juic io Semántico/Sintáctico este 

componente es significativo en una ventana de 350-450 mseg en derivaciones 

correspondientes a una topografia frontal y central (Figura JI A), sin embargo, en la tarea 

de JSS + SMT las diferencias entre la vio lación semántica y la palabra control en la ventana 

correspondiente a N400 son significativas en la ventana analizada de 300 a 500 mseg 

(Figura 11 B) Y la negatividad en relación con la violación se sostiene por algunos cientos 

de milisegundos (figura 8 B). La topografia de N400 en la tarea de sobrecarga de MT es 

similar a la encontrada en la prueba de JSS pero el número de derivaciones en las que se 

encuentran diferencias significativas es mayor en esta prueba. Este resultado aparentemente 

contradice lo esperado, pues en otros estudios se había encontrado una tendencia de la 

N400 a disminuir en amplitud al sobrecargar la memoria de trabajo (Gunter y cols. , 1995). 
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Pero a pesar de ello, la explicación del resultado obtenido en este estudio podría ser muy 

senci lla. Una posibilidad que podría explicar el efecto encontrado en este componente se 

basa en el hecho de que la tarea de JSS es más sencilla que la de sobrecarga de memoria de 

trabajo. Algunos estudios (Gunter y cols., 1995) demuestran que mientras mejor lee el 

sujeto y tiene más edad, tiende a utilizar menos el contexto semántico, por lo que el efecto 

N400 va desapareciendo. Sería posible, entonces, que en la tarea más sencilla los sujetos 

del grupo control, que leen bien, tengan una disminución del efecto N400. También podría 

decirse que confonne el lector se va haciendo más experto, el proceso de identificación e 

integración semántica va convirtiéndose en un proceso automático, por lo que requiere la 

utilización de menos recursos de la memoria de trabajo. Esto explicaría la disminución del 

componente N400 en la tarea de Juicio Semántico/Sintáctico, que es más sencill a. Sin 

embargo, en este caso particular esta explicación no resulta adecuada. En el grupo de 

Lectores Deficientes no se produce el efecto N400 en la tarea de Juicio 

Semántico/Sintáctico, a pesar de que es la tarea más sencilla, y en los lectores Control sí lo 

encontramos. Esto no es congruente con la explicación de Gunter y coIs. (1995), porque el 

grupo de Lectores Deficientes es menos experto que el grupo Control, así que no podemos 

atribuir la disminución del componente N400 a una mejor capacidad lectora. De modo que, 

en este caso, la explicación que parece más plausible es la siguiente: en la tarea de 

sobrecarga de memoria de trabajo se les pide a los participantes que pongan atención en las 

palabras finales de cada oración pues tendrán que recordarlas para posterionnente verificar 

si la palabra aislada que se les presenta después de dos o tres oraciones es una de las 

palabras que el niño estaba reteniendo en la memoria. La ejecución de esta prueba implica, 

entonces, que el niño enfoque su atención a las palabras semánticamente anómalas, pues 

éstas palabras se colocaron al final de los enunciados. Hay varias evidencias que pruf!ban 

que el componente N400 puede ser afectado por manipulaciones tales como la atención. 

McCarthy y Nobre (1993) encontraron que la atención puede modular la N400, pues las 

palabras que son atendidas tienden a mostrar un incremento en la N400 mientras que las 

palabras no atendidas muestran una disminución del componente. Los autores concluyeron 

que la N400 no es producida automáticamente ante la presentación de una palabra, por lo 

que puede ser modulada por la atención. Otros autores, como Holcomb (1988) han 

dI'gumentado que la N400 no sólo refleja un proceso automático sino también un proceso 
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controlado. En sus resultados al manipular la proporción de pares relacionados en una tarea 

de decisión léxica, este autor encontró que en la tarea de baja proporción de pares 

relacionados el efecto N400 disminuye y casi desaparece ya que el sujeto "espera" que los 

estímulos que se le presenten sean pares no relacionados. Silva-Pereyra y cols. (1999), 

también exploraron los procesos controlados de la N400, y encontraron que este 

componente disminuye si se elimina el uso de estrategias por parte de Jos sujetos. Estos 

resultados demuestran que el componente N400 es en parte controlado y es sensible a las 

estrategias de los sujetos. Hahne y Friederici (2002) por su parte, encontraron que al 

combinar violaciones sintácticas y semánticas al mismo tiempo en una oración sólo se 

presentaban los componentes relacionados con el procesamiento sintáctico y no con el 

semántico. Sin embargo, al pedirles explícitamente que ignoraran los errores sintácticos y 

sólo hicieran el juicio semántico sí aparece el componente N400. Los autores concluyen. 

que este componente es sensible a la atención y por ende no es automático, sino que es 

susceptible a estrategias conscientes por parte del sujeto. En el presente experimento, al 

pedirles a los sujetos que llevaran a cabo la tarea de sobrecarga de memoria de trabajo se 

les indicó que pusieran "mucha atención" a las palabras finales, pues tendrían que 

retenerlas en la memoria. Esta indicación canlbió el foco atencional de los niños hacia el 

final de la oración, haciendo, por añadidura, que atendieran más a las violaciones 

semánticas ya que se encontraban en esta posición dentro de la oración. Al desviar el foco 

atencional también se desvió la utilización de los recursos limitados de la memoria de 

trabajo, pues este sistema requiere de la atención de l sujeto hacia la tarea que está llevando 

a cabo. Por lo tanto, al pedir al niño que utilizara más recursos en atender al final de la 

oración no sólo disminuyó la amplitud del componente P600, sino que afectó la amplitud 

del componente N400, aumentándola. 

En el grupo de Lectores Deficientes no se observan diferencias significativas entre la 

condición control y el error semántico en la tarea de Juicio Semántico/Sintáctico (Figura 12 

A). Esto es congruente con los resultados obtenidos en la Batería para evaluar los 

Trastornos en la Lectura (BTL), pues estos niños demostraron tener peores puntajes en las 

pruebas de nominación de figuras, lo cual es interpretado como una posible ineficiencia del 

proceso de búsqueda de los significados en la memoria semántica, lo cual pudiera estar 
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asociado a una pobreza de vocabulario. Los padres de los niños clasificados como Lectores 

Deficientes reportan que, dado que los niños tienen dificultad para leer, no lo hacen con 

frecuencia, lo cual tiene como resultado que su vocabulario sea pobre. Esta podría ser la 

explicación de la ausencia de efecto N400 en este grupo en esta tarea, pues si el niño no 

conoce el significado de muchas palabras, no puede notar de manera rápida y eficiente que 

una palabra es semánticamente incorrecta en el contexto del enunciado. Además, este 

resultado también es congruente con la hipótesis de las deficiencias en la memoria de 

trabajo de estos niños, pues requieren el uso de este sistema para integrar semánticamente 

la palabra al contexto de la oración. En la tarea de JSS + sobrecarga de MT sí encontramos 

el componente N400 en una distribución central, aunque en una ventana más tardía que en 

el grupo Control (Figura 12 B). Esto indica que en estos niños el hecho de desviar el foco 

atencional hacia el final de la oración tuvo el mismo efecto que en los niños del grupo 

Control, logrando que notaran de manera más eficiente el error semántico, aunque al 

parecer tardan un poco más de tiempo en hacerlo, como lo indica el retraso en la latencia 

del inicio y del pico de máxima amplitud (ver análisis estadísticos) del componente N400 

en esta tarea. En estudios previos en lectores deficientes se han descrito menores 

amplitudes respecto al grupo control en el componente N400 utilizando tareas de 

reconocimiento de palabras (Stelmack y cols., 1988). Los autores explican estos resultados 

diciendo que una menor amplitud en la N400 en los lectores deficientes no puede deberse a 

un retraso en la maduración, ya que confonne avanza la edad, la N400 reduce su amplitud, 

no la aumenta (Courchesne, 1983). Stelmack y cols. dan como explicación que los buenos 

lectores tienen un lexicón (vocabulario) más ampl io que los lectores deficientes y por lo 

tanto hacen una evaluación semántica más extensiva que éstos. El grado del trastorno de la 

lectura también es un factor importante al analizar los resultados obtenidos en estudios 

acerca de la N400. En estudios de lectura de oraciones con violaciones semánticas en los 

que participaron niños (Neville y cols., 1993) o adultos (Robichon y cols., 2002) con 

dislexia, se han descrito mayores amplitudes en el componente N400. Sin embargo, éste 

componente es mayor tanto en las palabras congruentes como en las incongruentes. Neville 

y col s., argumentan que la amplitud del componente N400 en niños con dislexia y 

trastornos del lenguaje se debe a que hacen un mayor esfuerzo al integrar las palabras al 

contexto de la oración, ya que hacen un mayor uso del contexto para entender la palabra. 
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Este mayor esfuerzo se debería a que los niños con dislexia o con trastornos del lenguaje 

tienen fallas en procesamientos visuales y auditivos, que son anteriores al semántico. 

A pesar de que las condiciones experimentales originales no hicieron posible la 

comprobación de la hipótesis original acerca de la interferencia de la sobrecarga de 

memoria de trabajo en el proceso de integración semántica reflejada en la N400, sí hubo 

una manera de probarla. Al momento de comparar la condición violación sintáctica contra 

su control, se encontró la existencia de un componente negativo aproximadamente a los 400 

mseg después de la presentación de la palabra control (ver figura 6 B), lo cual se detalla en 

la explicación del análisis 2. Este componente se produjo en relación con la palabra control , 

la cual es un sustantivo en todas las oraciones presentadas, por lo tanto, se relacionó con el 

componente N400. En diversos trabajos se ha descrito que la N400 no está restringida a las 

violaciones semánticas. Cualquier palabra produce una negatividad parecida a la N400 

(aunque es mayor en las violaciones) que refleja la búsqueda del significado de la palabra 

en la memoria semántica, y es mayor en los sustantivos y los verbos (Neville y cols. , 1992). 

Este tipo de palabras son llamadas "abiertas", en contraste con las palabras funcionales 

(preposic iones, pronombres, artículos) que son llamadas "cerradas". Se ha supuesto que las 

palabras "cerradas" no requieren una búsqueda exhaustiva en la memoria semántica, ya que 

son palabras que se utilizan en la construcción de la estructura sintáctica de la oración y se 

repiten de igual manera en todas las oraciones. 

Los potenciales registrados de las palabras abiertas y cerradas son los que fueron 

comparados al hacer el análisis visual de los potenciales, y se observó que ante las palabras 

abiertas (sustantivo) se registra una mayor negatividad que ante las palabras funcionales o 

cerradas, lo cual corresponde con lo reportado en la literatura acerca de las diferencias 

electrofisiológicas obtenidas en palabras correspondientes a dos categorías léxicas distintas 

(King y Kutas, 1995; Neville y col s. , 1992). Sin embargo, dado que la hipótesis de que la 

diferencia de potenciales obtenida en distintos tipos de palabras es resultado de diferencias 

cualitativas en su función lingüística acaba de ser puesta en tela de juicio por Osterhout y 

cols. (2002), esta explicación tal vez ya no resulte válida. Por otra parte, la nueva hipótesis 

de Osterhout establece que la diferencia en longitud entre las palabras es la que produce los 
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distintos patrones de PREs, y en el caso de este experimento no hay diferencias grandes de 

longitud entre la palabras función o "cerradas" (awc-e-r.c-a, 6 letras) y los sustantivos 

uti lizados (Iwi-bwrwo, 5 letras). Por tanto, en este experimento no es probable que sea la 

diferencia en longitud la que haya marcado la diferencia entre los dos patrones de 

respuesta. Existe la posibilidad de que sea la hipótesis temporal (ver figura 3) la que 

explique este resultado. En la mayoría de los experimentos en los que se utiliza el 

paradigma de violaciones semánticas o sintácticas en oraciones para estudiar los procesos 

del lenguaje se han encontrado componentes N400 y P600 en distintas condiciones, nunca 

juntos en un mismo potencial, aún cuando se hagan combinaciones de los dos tipos de 

errores en el mismo sitio de la oración (Gunter y cols. 2000; Hahne y Friederici, 2002). Se 

podría pensar, entonces, que los procesos que subyacen a dichos componentes se dan en 

serie y no en paralelo. Se ha supuesto que, en caso de que se presenten los dos tipos de 

violaciones en la misma oración, la detección del error sintáctico evitará que la palabra sea 

integrada semánticamente en la oración por lo que el componente N400 no aparecerá. En 

este trabajo no se combinaron violaciones semánticas y sintácticas, pero es posible que en 

la oración con violación sintáctica, la detección del error sintáctico evitara que la palabra 

crítica fuese integrada semánticamente a la oración, por lo que no puede observarse un 

componente N400, como sí sucede en la palabra crítica de la oración control. Al margen de 

que la hipótesis temporal o la hipótesis de las diferencias electro fisio lógicas entre dos 

palabras de categorías distintas resulte ser la más acertada, en este experimento se obtuvo 

como resultado que la palabra función, que era la que tenía un error sintáctico, no produjo 

un componente N400 y la palabra control (un sustantivo) sí lo hizo. La presencia de este 

componente fue probada estadísticamente (ver Análisis 2), y dado que en este caso las 

palabras registradas y analizadas no estaban al final de la oración, sino en medio, el 

componente N400 no fue afectado por la atención. 

Los resultados estadísticos muestran que en el grupo control, el componente N400 

asociado al sustantivo, en la primera tarea (JSS) muestra una topografia central y 

prácticamente distribuida en toda la cabeza, con un pico de máxima amplitud a los 370 

mseg.(Figura 13 A)~ mientras que en la segunda tarea (JSS + SMT) muestra una 

disminución en el número de derivaciones en las que fue encontrado y una latencia un poco 
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tardía con respecto a la primera tarea. En cuanto al grupo de lectores deficientes, en la 

primera tarea se observa una clara disminución del componente con respecto al grupo 

control , encontrándolo sólo en dos derivaciones (Figura 14 A), mientras que en la segunda 

tarea (JSS + SMT) la disminución del componente es aún más drástica, no encontrando 

ninguna diferencia significativa entre los potenciales de las dos palabras (Figura 14 B). El 

patrón que sigue este componente es muy similar al encontrado en el componente P600, 

una tendencia a disminuir mientras menor capacidad de memoria de trabajo se tiene 

disponible. Estos resultados comprueban la hipótesis original , por lo que podemos concluir 

que el sistema de memoria de trabajo es necesaria para llevar a cabo ambos procesos, el 

semántico y el sintáctico, y dado que los niños lectores deficientes tienen fallas en dicho 

sistema, una sobrecarga los afectará aún más que a los niños normales, interfiriendo con sus 

procesos semánticos y sintácticos. 
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9. CONCLUSIONES 

A partir de los resultados de este trabajo es posible llegar a varias conclusiones. Una de 

ellas gira en tomo al efecto que la sobrecarga de memoria de trabajo produce en los 

componentes N400 y P600. Al parecer, los procesos reflejados por ambos componentes 

requieren el uso del sistema de memoria de trabajo. También concluimos que el problema 

principal en los niños lectores deficientes está en su baja capacidad de memoria de trabajo, 

y que es posib le relacionar esta baja capacidad con una menor amplitud en los componentes 

N400 y P600, sobre todo en condiciones de sobrecarga de memoria de trahajo. Los 

procesos reflejados en los componentes N400 y P600 son de suma importancia en la 

comprensión de aquello que se está leyendo, pues es necesario conocer el significado de las 

palabras que se leen y además, es necesario conocer y saber manejar las reglas de sintaxis 

del idioma para poder entender las palabras en su contexto. Si un niño (o una persona 

adulta) tiene una deficiencia tal que le impide llevar a cabo correctamente los procesos 

semántico y sintáctico en la lectura, dicha deficiencia redundará directamente sobre su 

capacidad de comprensión. Se sabe que los niños lectores deficientes son hábiles en 

reconocer las palabras y en descifrarlas, son capaces de leer en voz alta un texto, pero el 

problema estriba en su capacidad de comprensión del texto leído. ¿De qué podría servirle a 

un niño leer un texto que no es capaz de comprender? ¿Puede un texto no comprendido 

captar el interés de un niño? La experiencia personal de la autora con los niños lectores 

deficientes indica que, para ellos, la lectura de textos es una actividad aversiva y molesta, 

impuesta por una maestra o por unos padres preocupados, lo que da como resultado un 

menor acercamiento del niño hacia la lectura. Las consecuencias futuras de las deficiencias 

en la lectura en la vida de un niño son de diversas índoles y se prestan a la especulación 

(menor rendimiento en la escuela, menores probabilidades de teminar una carrera 

universitaria, contribución al bajo índice de lectura existente en nuestro país, etc.). Los 

resultados de este trabajo podrían llevar a la implementación de estrategias de tratamiento 

que mejoren la ejecución de los lectores defic ientes y que mejoren también su relación con 

la lectura. De este trabajo puede inferirse que la estrategia a seguir debería ser entrenar al 

niño con tareas enfocadas a la memoria de trabajo, de modo que este sistema sea más 
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eficiente. De este modo, cabe la posibilidad de que una mejora en el sistema de memoria de 

trabajo implique una mejora en la ejecución de la lectura, sobre todo en la comprensión de 

los textos. 
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APÉNDICE 1. 

GLOSARIO 

Afasia. Pérdida o trastorno de la facultad del habla causada por una lesión en los centros 

cerebrales del lenguaje. 

Agrafia. Pérdida de la facultad de escribir. 

Alexia. Pérdida de la facultad de leer. 

Dislexia. La dislexia es una [anna rara pero diagnosticable de retraso primario en la lectura 

ligada a algún tipo de disfunción del sistema nervioso central. Este trastorno no es 

atribuible a ningún tipo de causa ambiental ni a otra condición discapacitante. Los niños 

con dislexia muestran dificultades para entender las reglas de conversión fonema-grafema

fonema. 

Fonema. Es un sonido simple, es unidad mínima con significado del lenguaje hablado. 

Corresponde a una sílaba. 

Fonética. Estudio acerca de los sonidos de uno o varios idiomas. 

Grafema. Es la unidad mínima con significado del lenguaje escrito. Corresponde a una 

sílaba. 

Gramática. Arte de hablar y escribir correctamente una lengua. La gramática general trata 

de los principios fundamentales de todos los idiomas. 

Léxico. Diccionario de una lengua. 

Pseudopalabra. Una pseudopalahra es un conjunto de letras que pueden ser pronunciadas 

y leidas pero que no tienen significado en el idioma del lector 

Semántica. Parte de la semiótica que se ocupa de las relaciones entre palabras y los objetos 

designados por ellas. 

Sintaxis. Parte de la gramática que enseña a coordinar y unir las palabras para formar las 

oraciones y expresar conceptos. 
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APÉNDICE 2. 

TA BLAS 

Tabla 4. Edades de los niños participantes en el estudio, en el momento del 
registro. 

GRUPO CONTROL LECTORES DEFICIENTES 
Suieto Niñas Niños Niñas Niños 

1 8 10 9 9 
2 9 10 9 10 
3 9 10 9 11 
4 9 11 10 11 
5 10 10 
6 10 11 

Tabla 5. Grupo Control. Promedios y desviaciones estándar de las puntuaCiones 
obtenidas en la prueba WISC-R 

ESCALA VERBAL ESCALA ESCALA TOTAL 
EJECUTIVA 

PROMEDIO 100.6 91.2 95.6 
DESVIACION 7.98 9.42 8.96 
ESTÁNDAR 

Tabla 6 . Grupo de Lectores Deficientes. Promedios y desviaciones estándar de las 
puntuaciones obtenidas en la prueba WISC-R. 

ESCALA VERBAL ESCALA ESCALA TOTAL 
EJECUTIVA 

PROMEDIO 87.2 76.6 81 
DESVIACION 2.6 6.35 3.31 
ESTÁNDAR 

Tabla 7. Promedios de velocidad de lectura (palabras leidas por minuto) según los 
datos registrados por la prueba BTL (Batería de trastornos de la Lectura) . 

GRUPO CONTROL LECTORES 
DEFICIENTES 

PROMEDIO 110.27 63 .165 
DESVIACION .13.57 21 .3 
ESTÁNDAR 
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Tabla 8. Calificaciones del grupo control en algunas tareas representativas de la 
BTL. 

DE ~.;'=~O [ORi:5ENA 'It:~ DE ~" .. ~DE 
~I S'" LU"JJ I E""'T"'CO+I C~ALI~f .. ~ z~fPERCENTiL I . Z "c CALI F Z. • oIc 

1 -0.2 58 -0.6 50 -1 .1 33 
2 -1 .7 74 -1.4 58 -2 .6 O 
3 -1.7 21.4 -1.1 50 71 
4 -0.8 33 -1 .5 50 56 
5 0.3 70 0.2 57 1.5 65 
6 -1.3 50 -1 .7 74 -0.06 59 
7 -0.6 50 -0.2 58 -1.5 57 
8 -0.2 60 -0.01 64 -1.2 5 
9 -1.3 33 -0.8 54 0.01 5 ; 
10 -0 .2 54 -0 .9 63 -0.3 60 

Tabla 9. Calificaciones del grupo de lectores deficientes en algunas tareas 
representativas de la BTL. 

COMPLETAMIENTO ORDENAMIENTO DE NOMINACION DE 
DE ORACIONES ORACIONES FIGURAS 

SUJETO CALlF. Z PERCENTIL CALlF. Z PERCENTIL CALlF Z. PERCENTIL 

1 3.6 99 3.7 92 2.6 77 
2 2.7 100 2.9 100 2.3 99 
3 1.9 92 2.0 92 1.9 100 
4 1.6 99 1.9 99 1.8 100 
5 1.6 78 1.9 87 20. 93 
6 2.6 100 2.3 100 2. 1 100 
7 2.01 95 2.1 99 1.9 94 
8 1.7 100 2.3 100 2.4 100 
9 1.9 92 1.9 99 1.9 93 
10 1.9 88 1.9 92 1.8 92 
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