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RESUMEN

RESUMEN

El trastorno de lectura (TL) es uno de los de mayor prevalencia en México, pues se estima su
presencia en 4 de cada 5 casos de nifios con problemas de aprendizaje. Estos nifios forman
una poblacion heterogénea en relacion con las alteraciones que presentan, como son:
deficiencias en la decodificacion fonolégica, en el procesamiento temporal, problemas de
memoria y también, deficiencias en el procesamiento sintactico. Algunos autores han
dividido a los nifios con TL en lectores deficientes y disléxicos, de acuerdo a las puntuaciones
que obtienen en pruebas estandarizadas de lectura, siendo los primeros los que conforman la
poblacién més numerosa. De acuerdo a las puntuaciones esperadas para la edad de los
nifos, los lectores deficientes son aquellos cuyas puntuaciones en la lectura estan entre 1y 2
desviaciones estandar por debajo de la media, mientras que los disléxicos son los que
obtienen puntuaciones que estdn 2 6 mads desviaciones por debajo de la media.

Los potenciales relacionados con eventos (PRE) son cambios de wvoltaje del
electroencefalograma en curso relacionados cronométricamente con eventos sensoriales,
motores o cognoscitivos; es una técnica no invasiva que tiene un alto grado de resolucién
temporal. En conjunto con medidas conductuales, los datos de los PRE se pueden usar para
identificar y clasificar operaciones perceptuales, cognitivas y lingliisticas. Los estudios con PRE
para evaluar las deficiencias cognoscitivas de nifios lectores deficientes son escasos. El objetivo
de este estudio fue examinar electrofisiolégicamente (con la técnica de los PRE) el
procesamiento sintéctico durante la lectura de oraciones en espariol a través del componente
P600, en dos grupos de nifios: Lectores normales (N = 15) y con TL (N = 15). Ambos grupos de
nifos tenian edades entre 8 y 13 aiios, eran del sexo masculino y asistian a las mismas escuelas
publicas del Edo. de México, presentaron un Cl >85 y se clasificaron de acuerdo a las
puntuaciones obtenidas en dos baterias de lectura en espafriol.

Los nifos leyeron 100 oraciones (la mitad contenian una violacién sintdctica de concordancia
sujeto-verbo vy la otra mitad eran sintacticamente correctas) e hicieron juicios sobre si la
oracion era sintdcticamente correcta o incorrecta. Los PRE se registraron en 19 derivaciones
del S. |. 10-20.

Los resultados mostraron que: a) a diferencia del grupo control, los nifios del grupo con TL
presentaron mayores tiempos de reaccién y una ejecucion deficiente en tareas relacionadas
con la lectura en la Bateria Neuropsicoldgica para nifios con Trastornos del Aprendizaje de la
Lectura (BNTAL) vy en las oraciones presentadas para registrar los PRE, b) en los registros
electrofisiolégicos, ambos grupos de nifios presentaron un componente positivo con inicio
aproximado de 550 ms (P600), c) los nifios lectores normales presentaron una mayor
amplitud del componente P600 de los PRE -relacionado con el reandlisis sintactico- ante las
oraciones con violacién sintdctica, d) los nifios con TL presentaron una amplitud de P600
similar para los dos tipos de oraciones, mostrando evidencia electrofisiolégica de que
presentan deficiencias en el procesamiento sintactico, e) a diferencia de lo reportado para los
adultos, los nifios presentaron latencias mdés tardias de la P600 y una topografia fronto-
central, lo que podria relacionarse respectivamente con su menor experiencia lectora y con
un proceso de maduracion.

Los hallazgos permiten concluir que los nifios con TL mostraron deficiencias en el
procesamiento sintdctico tanto a nivel conductual como electrofisiolégico pues tuvieron
ejecuciones conductuales deficientes y no presentaron una respuesta electrofisiolégica
diferenciada para las oraciones sintdcticamente correctas y con violacion sintdctica.
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INTRODUCCION

El estudio de los trastornos de aprendizaje, reviste gran importancia debido a que tienen
una gran prevalencia a nivel mundial. El Manual Diagnéstico y Estadistico de los
Trastornos Mentales (DSM-IV) (Asociacién PsiquiGtrica Americana [APA], 1995)
menciona que en Estados Unidos se estima que el 5% de los alumnos de escuelas pablicas
presenta trastornos de aprendizaje. En México, la Direccion General de Educacién
Especial admite que un 10% de los nifios en edad escolar requiere de sus servicios, y que
de éstos dos terceras partes presentan trastornos de aprendizaje, con lo que se puede
inferir que la prevalencia se encuentra entre un 6 y 7% de la poblacién escolar (Fletcher
& Kaufman, 1995).

A pesar de la gran prevalencia de los trastornos de aprendizaje, el problema de la

definicién es una constante en este campo (Manga & Ramos, 1994).

El National Joint Committee for Learning Disabilities (NJCLD) propone que: “Dificultad
del aprendizaje es una denominacién genérica que se refiere a un grupo heterogéneo de
trastornos que se manifiestan en deficiencias significativas al adquirir y usar las
capacidades de escuchar, leer, hablar, escribir, razonar o en la aritmética. Estos trastornos
son intrinsecos al individuo, se supone se deben a una disfuncién del Sistema Nervioso
Central (SNC), y pueden darse a lo largo de la vida. Adn cuando las dificultades del
aprendizaje pueden ocurrir de forma concomitante con otras incapacidades (p. e.
impedimento sensorial, retraso mental, alteracién emocional grave) o con influencias
extrinsecas (diferencias culturales, instruccién insuficiente o inapropiada), éstas no son el
resultado de aquellas condiciones o influencias” (NJCLD citado en: Manga & Ramos, 1994;
Nicasio, 1998).

El DSM-IV incluye dentro de los trastornos de aprendizaje a los trastornos de aprendizaje
especificos (de la lectura, del cdlculo, de la expresién escrita) y a los trastornos de
aprendizaje inespecificos. “Estos trastornos se caracterizan por un rendimiento académico
sustancialmente por debajo de lo esperado dadas la edad cronolégica del sujeto, la

medicién de su inteligencia y una ensefianza apropiada a su edad. Se define como
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sustancialmente por debajo una discrepancia de mas de dos desviaciones estandar entre
rendimiento y coeficiente intelectual”. Este trastorno no se atribuye a problemas de

salud, trastornos emocionales o déficit sensorial (APA, 1995).

Contrario a las definiciones anteriores, donde se subraya la definicién por exclusién, Silver
vy Hagin (1990) mencionan que los trastornos de aprendizaje son un sintoma en el que
convergen factores extrinsecos e intrinsecos. Si bien, dichos factores pueden ser discretos,
no hay mutua exclusién. Los factores extrinsecos que actdan sobre el nifo, se relacionan
con desventajas socioeconémicas, asi como la cultura de la pobreza que ofrece una
estimulacion inadecuada en los primeros afos de vida, También se incluyen en estos
factores las diferencias de lenguaje entre la casa y la escuela, inadecuada experiencia
educativa y problemas emocionales. Los factores intrinsecos son biol6gicos, se expresan

en la disfuncién del SNC y se relacionan con el retraso en la maduracién cerebral.

De todos los trastornos de aprendizaje, este trabajo se enfocard a los de la lectura (TL),
ya que son los de mayor prevalencia (Stanovich, 1988), pues se estima su presencia en 4

de cada 5 casos de personas con trastornos de aprendizaje (APA, 1995).

Para abordar el tema de la tesis, se comenzard por definir a los TL y los tipos de TL que
existen, posteriormente se abordardn los modelos cognoscitivos de la lectura (dentro de
ellos el procesamiento de oraciones y un modelo de andlisis sintdctico) vy finalmente se
abordaré la técnica de los PRE definiendo generalidades, mencionando los estudios con
esta técnica en los TL, para terminar con los PRE y el procesamiento sintéctico que es el

tema de esta tesis.

Trastornos de la lectura (TL)

El TL se determina por la presencia de un déficit en el reconocimiento de palabras y
comprensién de textos escritos (Dockrell & McShane, 1997; Nicasio, 1998). Los nifios que
presentan TL conforman una poblacién muy heterogénea respecto a las alteraciones que
presentan, las cuales pueden ser: problemas en la decodificacién de palabras, fallas en la

resoluciéon temporal de eventos lingliisticos, patrones anormales de movimientos oculares,



Introduccidn

trastornos de memoria a corto y largo plazo, y trastornos en el andlisis sintactico (Silva et
al., 1995). Debido a que la poblacién con TL es heterogénea, todavia no hay una

definicién universalmente aceptada de lo que es un TL.

Rayner y Pollatsek (1989) senalan que “las dificultades en la lectura son un fenémeno
estadistico, pues para definir el nivel de lectura de un nifio se utiliza una prueba
estandarizada de lectura, por lo que los nifios con un coeficiente intelectual normal
pueden clasificarse de acuerdo a su ejecucién en tales pruebas como: lectores deficientes
(conocidos en la literatura como poor readers), o disléxicos. Los disléxicos tienen puntajes
de dos o mdas desviaciones estédndar por debajo de lo esperado para su edad, y los

lectores deficientes se encuentran entre una y dos desviaciones estdndar por debajo”.

En los siguientes apartados se hablard con mayor detalle de los lectores deficientes y de

los disléxicos.

Lectores deficientes (LD)

Perfetti (1985) y Rayner y Pollatsek (1989) mencionan que de acuerdo a pruebas que
exploran las deficiencias cognoscitivas, los lectores deficientes presentan las siguientes
caracteristicas: menos sensibilidad a estructuras ortogrdficas, tardan mdés tiempo en
denominar palabras, tienen deficiencias en tareas que exploran la conciencia fonolégica,
dependen més del contexto de una oracién para comprender su significado, presentan
deficiencias en el uso de estructuras sintdcticas, tienen problemas en la memoria de

trabajo y su capacidad de memoria es més limitada.

En un estudio de Silva et al. (1995) que comparé las habilidades en la lectura de dos
grupos con diferente desemperio académico —buenos lectores y nifios con deficiencias en
el aprendizaje (lectores deficientes)- usando una bateria para los trastornos de lectura
con tareas de lectura de palabras, comprensién de lectura, nominacién de figuras,
andlisis sintactico, categorizacién fonolégica y percepciéon de rasgos, encontraron que las
tareas que mejor discriminaron a los dos grupos fueron las que involucran el andlisis

sintdctico; esto es, los nifos con problemas de lectura tardaban mdés tiempo en ordenar
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oraciones tanto simples como complejas, presentaban mayor cantidad de errores en el
ordenamiento de oraciones simples, tardaban més tiempo en completar oraciones y

tuvieron un bajo coeficiente de comprension de lectura.

Deficiencias sintacticas en nifios LD

Hay pocos estudios con respecto a las deficiencias sintdcticas que presentan los lectores
deficientes, en ellos algunos autores apoyan la hipétesis de que el problema sintactico en
los lectores deficientes descansa en un problema de la memoria fonolégica (Mann,

Liberman & Shankweiler, 1980; Byrne, 1981; Mann, 1998).

Bowey (1986a) investigd la hipdtesis de que los lectores con menos habilidad presentan
un retraso en su conciencia gramatical (habilidad para corregir oraciones con violaciones
sintGcticas) con respecto a los buenos lectores, encontré que los nifios con problemas de
decodificacién presentaron deficiencias en la conciencia sintactica, que se reflejé en su
deficiente habilidad para corregir oraciones que contenian una violacién sintéctica. Sus
hallazgos mostraron que la ejecucion en tareas de conciencia sintéctica se correlacioné

positivamente con la ejecucién en pruebas estandarizadas de comprensién de lectura.

Mitchell (1990) sefiala que el procesamiento sintéctico es un subcomponente importante
en la lectura, debe estar incluido en cualquier explicacién no solo tedrica, sino también
prdactica, del procesamiento de la lectura, ya que existen datos que sugieren que las
diferencias individuales en las destrezas sintécticas y semdnticas contribuyen de forma
significativa a la competencia lectora global, y menciona que este efecto es
independiente de las diferencias asociadas con las destrezas del reconocimiento de
palabras. Finalmente, este autor también reconoce que las dificultades en el nivel

sintdctico pueden estar implicadas en ciertas formas del retraso en la lectura.

Estudios neuropsicolégicos refieren que los nifios que presentan TL tienen problemas en
alguna o en todas las siguientes dreas: codificacidon de simbolos (se relaciona con la
decodificacién y codificacién de letras, patrones ortogréficos y palabras totales),

procesamiento del lenguaje (se relaciona con la fonologia, morfologia, semdntica y
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sintaxis) y procesamiento numérico-espacial (se relaciona con informacién e integracién
visuoespacial y conceptos numéricos) (Cuetos, 1998).

Yaiez (2000) en un estudio en el que compard dos grupos de nifios mexicanos (31 en
cada grupo) —controles y con TL-, de 7 a 12 arios, de escuelas primarias publicas, encontré
que los nifos con TL presentan problemas en el procesamiento fonolégico, en la
repeticiébn principalmente de pseudopalabras, en el vocabulario receptivo, en la
comprensién, en la lectura, en la gramdtica, en la escritura, en la aritmética, en la

percepcién y en la memoria a corto plazo.

Critchley (1970) afirma que “la dislexia puede considerarse como un trastorno de lectura
que ocurre tanto en niflos como en adultos con inteligencia normal que no presentan
darios sensoriales o neurolégicos. A menudo, este trastorno se relaciona con una
discrepancia entre las puntuaciones en una prueba de inteligencia y una prueba de

lectura”.

Se ha propuesto que los nifos disléxicos presentan: deficiencias en el procesamiento
fonolégico (principalmente en el andlisis del procesamiento temporal) (Ardila, 1992;
Galaburda, 1999; Bernal, Rodriguez & Ydarez, 2000), lectura oral lenta (con omisiones,
distorsiones y sustituciones de palabras, pausas y correcciones) (Stanovich, 1988),
problemas de comprensién (Haberlandt, 1997; Fletcher, Forman, Shaywitz & Shaywitz,
1999), deficiencias en la atencién selectiva, amplitud reducida en la memoria a corto
plazo (Fletcher et al., 1999) y en la memoria de trabajo (Bernal, Rodriguez, et al., 2000),
también presentan problemas en el procesamiento visual y auditivo, problemas
visuoespaciales (Nicasio, 1998), problemas motores, agnosia digital, confusién derecha-
izquierda, signos neurolégicos blandos (Fletcher et al., 1999), y movimientos defectuosos
de los ojos que hacen que los nifios tengan problemas para reconocer las letras
(Galaburda, 1999).

Fletcher et al. (1999) mencionan que los niflos pequenos con dislexia no tienen problemas

en la comprension de estructuras sintécticas y gramaticales, en cambio los nifios més
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grandes si, postulando que se pueden deber més a deficiencias en la comprensién que en

la decodificacién.

Se sabe que el procesamiento sintéctico es importante para la comprensién de la lectura.
Si bien existen pocos reportes al respecto, en algunos estudios se ha encontrado que los
ninos con TL presentan problemas en este procesamiento. No obstante, es importante
mencionar que los estudios con nifios mexicanos de escuelas pablicas que presentan TL,
han mostrado que existen deficiencias sintécticas en este grupo de nirios (Silva et al., 1995;

Yénez, 2000).
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Modelos cognoscitivos de la lectura

Rayner y Pollatsek (1989) afirman que la lectura es la habilidad para extraer
informacién visual de la pdgina y comprender el significado de un texto. Es una forma
compleja de aprendizaje simbélico en la que cambios relativamente superficiales en una

palabra pueden alterar por completo su pronunciacién v significado.

La lectura implica lenguaje oral, atencién, capacidad motora, codificacién fonolégica,
codificacién semdntica, codificacién sintactica/gramatical, memoria, organizacién del
texto e imégenes mentales (Valett, 1989; Garzia, 1996; Bernstein, Berko & Narasimhan,
1999).

El objeto de la lectura es la comprensién de los grafemas (o morfemas) percibidos en las
palabras y en las frases. La lectura implica no sélo la identificacién de las palabras, pues
exige las mismas aptitudes lingdisticas que el habla y la comprensién auditiva del

lenguaje.

El modelo de la psicologia de la lectura con aportaciones de la psicologia cognitiva,
neuropsicologia cognitiva y de la neurolingliistica menciona que hay cuatro grandes
médulos -con sus submdédulos correspondientes- que participan en la lectura: médulo
perceptivo, léxico, sintactico y semdntico. Estos médulos incluyen a los grandes procesos v
subprocesos que se activan al realizar la tarea de la lectura (Nicasio, 1998). Se cree que el

funcionamiento de estos médulos es interactivo y en paralelo.

e Médulo perceptivo: es la primera tarea cuando se lleva a cabo la lectura, en este
mddulo se incluyen procesos de extraccién de informacién, procesos relacionados
con la memoria icénica y procesos de memoria de trabajo en donde se efectdan
las tareas de reconocimiento y de andlisis lingliistico. Los procesos mencionados
contienen tareas que se relacionan con los movimientos sacddicos y de fijacién; a
partir de estas tareas se realiza el andlisis visual que puede ser parte del

reconocimiento global de las palabras o del reconocimiento previo de las letras.

e Mobdulo léxico: se relaciona con la recuperacion del concepto asociado a la

palabra (unidad lingtistica), o recuperacién léxica, esto se puede lograr mediante

10
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dos rutas: una directa o visual u ortogréfica que permite la conexiéon del
significado con los signos gréficos mediante la memoria global de las palabras, v
la segunda ruta es la indirecta o fonolégica que se encarga de la recuperacién de
la palabra por medio de la aplicacién de reglas de trasformacion grafema-

fonema, que llevan al hallazgo del significado.

Bernstein et al. (1999) afirman que los cédigos fonolégicos son representaciones
mentales de las palabras escritas y habladas (fonemas) y de las reglas explicitas
que estipulan su orden y combinacién. Para que los nifios puedan adquirir las
palabras de un lenguaje deben ser capaces de discriminar y representar los
fonemas de dicha lengua. En el momento de la lectura, el conocimiento de la
fonologia simplifica la tarea de asociar como unidad global a la cadena de letras
de una palabra impresa a la forma oral de una palabra ya conocida. Esta
codificacién ayuda a la segmentacién de las palabras habladas y escritas,
facilitando la deteccién y el uso de la correspondencia grafema-fonema y de la
correspondencia ortografia-sonido, también ayuda a identificar la secuenciacién
adecuada de las letras dentro de una palabra. Promueve el desarrollo de las
reglas morfo-fonémicas que ayudan al nifo a conseguir una pronunciacién

correcta.

Médulo sintdctico: La lectura, sobre todo la comprensién de la lectura, supone
que las palabras se agrupan en estructuras gramaticales, por lo que el
conocimiento gramatical del lector relacionado a los contenidos especificos a los
que se enfrenta, es bésico y necesario para una lectura correcta. La lectura es un
proceso muy complejo y elaborado, en ella interviene la creatividad del sujeto,
ademds de que se deben poner en marcha todos los conocimientos previos de tipo

lingtiistico o0 més especificamente de tipo gramatical.

La sintaxis supone reglas para describir como las palabras o los constituyentes
gramaticales abstractos, como sujetos, predicados, frases nominales y otros
elementos, pueden colocarse juntos para formar frases aceptables en un idioma
determinado (Mitchell, 1990; Caplan, 1995; Dockrell & McShane, 1997), mientras
que el cédigo gramatical representa la clase o categoria a la que pertenece la

palabra y define su funcién en la oracién. Al aprender a leer el nifio debe asimilar
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cémo se deben aplicar las reglas sintécticas para poder segmentar las oraciones
en sus constituyentes gramaticales y determinar cémo estan relacionados los
constituyentes entre si. Los constituyentes gramaticales contienen los componentes
de la oracién y las reglas sintécticas ordenan a éstos de forma tal que se facilite su

comprension.

e Modbdulo semdantico: también se requieren conocimientos previos del significado de
las palabras, lo que exige integrar al léxico las diferentes palabras en una forma
coherente, de la que se pueda extraer el significado del mensaje, mas allé de lo

que cada una de sus partes represente.

La extraccién del significado actGa en todos los médulos, ya que percibir es
seleccionar los elementos relevantes de los estimulos, integrarla supone darle
cierto significado, y estructurarla de forma gramatical es darle un cierto sentido y

significado.

Haciendo una abstraccién, durante la lectura este médulo extrae el significado de
las palabras, significado que se debe coordinar con los matices que impone la
estructura gramatical y que se interrelaciona con los conocimientos previos del

lector.

De acuerdo a la forma en que los médulos antes citados se interrelacionan, se han
postulado basicamente dos modelos: el modelo serial o auténomo, y el paralelo o

interactivo.

El modelo serial fue presentado por Fodor (1986), quien propone que los diferentes
niveles de andlisis de la lectura se relacionan dentro de un sistema modular auténomo
(Valle, Cuetos, Igoa & del Viso, 1990). Para Fodor, un médulo es un subsistema con un
conjunto particular de propiedades de dominio especifico, innatamente especificado,
computacionalmente auténomo (un médulo no comparte procesos generales con otros
modulos), con informacién encapsulada (un médulo tiene acceso Gnicamente a una via
restringida de informacién) y unidireccional (de abajo hacia arriba). Es decir, segin

Fodor, el sistema de procesamiento del lenguaje tiene un carécter modular, compuesto
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de subsistemas, cada uno encargado de una tarea linguistica en particular y con una sola

direccién.

Un ejemplo del modelo serial y modular es el que proponen Ellis y Young (1992) para la

lectura, su modelo se basa en la neuropsicologia cognoscitiva, muestra las rutas que sigue

el lector desde el reconocimiento hasta la produccién de palabras tanto escritas como

orales (Fig. 1):

Primera ruta: Parte del sistema de andlisis visual, posteriormente pasa al lexicén
de entrada visual (donde se encuentran las representaciones de todas las
palabras que son familiares en la forma escrita), de ahi, se dirige al nivel
semdntico. Una vez comprendida la palabra, el sistema semdntico puede activar
su forma hablada en el lexicon de salida del habla, permitiendo que la palabra

pueda ser leida y entendida. Esta es la ruta léxica que utiliza un lector entrenado.

Segunda ruta: Se relaciona con la lectura de palabras no familiares o
pseudopalabras. En esta ruta, para llegar a la pronunciacién de la palabra,
primero se identifican las letras de la palabra y posteriormente se pasa a la

conversién de dichas letras (grafemas) a sonidos (fonemas).

Tercera ruta: consiste en que las palabras familiares escritas pueden activar de
forma directa el lexicén visual y éste a su vez al lexicon de salida del habla, sin
pasar por el sistema semdntico. Esta ruta es empleada cuando se lee por vez
primera una palabra de la cual no se conoce su significado, asi como cuando se

comienza a aprender a leer.

Las diferencias individuales pueden influir sobre la estrategia que el individuo utilizaré

para la lectura; por ejemplo, los buenos lectores har@n uso de la primera ruta, mientras

que los lectores con deficiencias utilizarén la segunda. También existen diferencias en la

ruta de procesamiento en funcién de la familiaridad o frecuencia de las palabras: en las

palabras familiares la ruta léxica es la més probable, pero no asi en palabras poco
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Palabra
Escrita

1
2
3

Sistema de
andlisis visual

v

Lexicén de la
entrada visual

e ;
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andlisis 3
semdantico v

Conversion
1 grafema-
fonema

Lexicén del /

output del
habla

'

| Nivel fonémico |
1
2
3

| Habla |

Fig. 1. Modelo modificado de Ellis y Young (1992) para la comprensién y expresién de

palabras escritas
1. Primera ruta.
2. Segunda ruta

3. Tercera ruta
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frecuentes o en las pseudopalabras, éstas serian codificadas por la via que usa la

conversion grafema-fonema.

Alternativamente al modelo anterior, Stanovich, Cunningham y Feeman (1984) vy Nicasio
(1998) proponen un modelo interactivo, el cual supone que el procesamiento opera
tanto de niveles inferiores a superiores como en sentido opuesto, en forma simulténea o
alternada. En el modelo interactivo se da una sintesis de informacién de todos los niveles
del andlisis durante el proceso lector (Valle et al., 1990; Randford, Atkinson, Britain,
Clahsen & Spencer, 2000). A este modelo, Stanovich (1984) le anade la hipétesis
compensatoria para explicar las diferencias individuales en la lectura. La clave de este
modelo reside en que un nivel superior puede compensar las deficiencias en un nivel
inferior, por tanto, si un lector presenta deficiencias en las habilidades de codificacién,

puede ayudarse del contexto o de la semdntica para el reconocimiento de palabras.

Procesamiento de oraciones

Cuando se lee un texto, el mensaje no reside en las palabras aisladas, sino en la relacién
que se establece entre ellas. Cuando escuchamos palabras aisladas, cada una de ellas nos
evoca ciertos significados que se encuentran almacenados en el sistema semdéntico, pero
no aportan ningdn mensaje. En cambio, cuando las palabras se encuentran dentro de
una oracidén, nos aportan un significado global. Por lo tanto, pasar del nivel de la

palabra al nivel de la oracién implica pasar al nivel del mensaje.

Cuando pasamos al nivel de la oracién, se tiene que hablar de un tipo de palabras: las
palabras “funcién” (preposiciones, articulos, conjunciones, etc.), que tienen una misién
puramente sintéctica, es decir, su papel es el de servir de conexién entre las palabras
“contenido” (sustantivos, verbos y adjetivos). Las palabras “contenido” son las que
contienen el significado, las “funcién” juegan un papel fundamental en la asignacién de
los papeles gramaticales, pues dependiendo de las conexiones que se establecen entre las
palabras “contenido” puede variar totalmente el sentido de la oracién. Asi, si a una
oracién dada (p. e. “La cantante le dio unas flores a la actriz”) se le cambian algunas de
las palabras funcién ésta presentaré otro significado (p. e. “A la cantante le dio unas

flores la actriz"), por lo que el orden en que aparecen las palabras y la colocaciéon de las
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palabras funcién, son dos factores importantes en la formacién de la estructura sintéctica

y de la comprensién de oraciones.

Trabajos en psicolinguistica asumen que la interpretacién sintéctica y semantica de una
oracién son producto de diferentes procesos cognoscitivos que pueden trabajar en forma
serial o paralela. El mecanismo y el curso en el tiempo del proceso de integracién todavia

se encuentran bajo investigacién.

Chomsky y otros lingtiistas se concentraron en la descripcién de la estructura del lenguaje
que debe tener un sujeto para saber un idioma, este procesamiento también es muy
importante desde el punto de vista psicolégico para ayudarnos a entender el lenguaije,
pues aunque la sintaxis no da el significado, ayuda a sefialarlo y nos permite interpretar
una frase determinada (Caplan, 1995; Leahey & Harris, 1998). Al respecto, Randford et al.
(2000) mencionan que la gramética debe tener un componente que determine la
forma l6gica (FL) de la oracién; el procesador semdntico se encarga de incorporar esta
FL de la gramdtica a la oracién y esto da como resultado una representacién del
significado de la oracién teniendo como base la informacién Iéxica y sintdctica
suministrada por los estadios anteriores del proceso. La representacién del significado
pertinente sirve como el resultado del procesamiento de la oracién, pues una vez que ha

sido computado el significado hemos entendido la oracién.

La relacién entre semdntica y sintaxis se ha probado usando oraciones de via muerta
(conocidas en inglés como garden path), un ejemplo de ellas es la oracion: “El policia vio
al hombre con los binoculares”. Este tipo de oraciones nos hacen ver que en la
comprensién de una oracién “debe” intervenir algo més que la gramética, pues aunque
gramaticalmente la oracién antes sefalada tiene una estructura aceptable con una
interpretacién dnica, pareciera que esta estructura y su interpretacién no estuvieran
disponibles durante el procesamiento de comprensién; lo que hace pensar que el
analizador depende de algo que va mas alld de los principios que determinan las

combinaciones aceptables de palabras y frases (Randford et al., 2000).
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Modelo de analisis sintactico

Al escuchar o leer una oracién, ademd@s de reconocer las palabras que la componen, se
intenta averiguar cudles son las relaciones existentes entre esas palabras, para poder
extraer el mensaje contenido en ellas (Valle et al., 1990; Brown, Hagoort & Kutas, 2000).
Para lograr esto, se tienen que identificar los diferentes sintagmas' que componen la
oracién, averiguar la relacién existente entre ellos, comprobar los papeles teméticos” que

cada uno juegaq, etc. (Valle et al., 1990) .

En un modelo de andlisis sintdctico propuesto por Frazier y Rayner (1982), se menciona

que existen al menos dos niveles diferentes de andlisis de una oracién:

1. En el primero se segmenta la oracién en sus correspondientes sintagmas y se
etiquetan de manera sintactica (sintagma sujeto, sintagma verbo, sintagma
predicado). Este estadio estd fuera del control consciente y consiste en la
aplicacién automdtica de una serie de estrategias sintacticas, como la de asignar
papeles que juegan las palabras (sujeto-verbo-objeto) o asignar la estructura
formada por las palabras (nombre-verbo-nombre). En este estadio influyen los
factores mas superficiales, como son la categoria gramatical de las palabras, el
orden de ellas, los rasgos prosédicos si se trata del lenguaje oral o los signos de

puntuacioén si se trata del escrito, la concordancia entre sujeto y verbo, etc.

2. En el segundo se asignan los papeles teméticos a esos sintagmas. Este estadio estd
bajo el control consciente y si la informacién semdntica y/o pragmdtica lo

necesita, puede obligar al primer estadio a hacer un reandlisis.

En el primer nivel, la oracién necesita ser analizada en sus constituyentes, y las
dependencias sintdcticas entre los constituyentes necesita ser especificada (p.e. équién es

el sujeto de la oracién?, (Cudl verbo estd unido con qué sustantivo?) y en el segundo

' El sintagma se refiere al constituyente lingtiistico que representa el grado méximo de proyeccién de un niicleo. De este
modo, cuando el nicleo sea un nombre, tendremos un sintagma nominal (SN), cuando sea un adjetivo, un sintagma
adjetival (SA), cuando sea una preposicion, un sintagma preposicional (SP) y cuando sea un verbo, un sintagma
verbal (5V). Estos constituyentes estGn formados por unidades o categorias Iéxicas mas pequenias, como nombre, verbo,
preposicion y asi sucesivamente (Belinchén, lgoa & Riviere, 1994).

2 El papel temdtico se refiere a que cada sintagma de la oracién debe recibir un papel semdntico (p.e. agente,
paciente, tema, instrumento, etc.) y todos estos papeles se deben organizar en torno a un predicado (normalmente un
verbo), que define la estructura seméantica del mensaje (Belinchén et al., 1994).
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nivel, el significado de la palabra necesita unirse con la representacién que se esté
construyendo para obtener un significado total de la oracién. Esos niveles de

procesamiento (sintdctico y semd@ntico) son el corazén de la comprensién del lenguaje.

En el andlisis sintGctico del procesamiento de oraciones, se han propuesto niveles de
andlisis serial y en paralelo. El andlisis serial se da analizando una por una las palabras
hasta llegar a la comprensién o el rechazo de una construccién cuando se encuentra una
falla sintdctica. Con respecto al andlisis en paralelo, Anderson (1976) propuso un sistema
en donde el analizador incorpora una estrategia que le permite inspeccionar una o dos
palabras mas allé de la posicién actual antes de decidir qué etiqueta le debe asignar a la
palabra que estd examinando. Este sistema, también tiene acceso a informacién
detallada acerca de las palabras contenido, ademés introduce nuevos tipos de
activacién, por ejemplo, hay una produccién que marca un sintagma nominal como
“contradictorio” cuando hay una falta de concordancia de namero (p. e. “una gran
pelotas”). Este sistema permite que se active més de una regla al mismo tiempo dejando

al sistema resolver la ambigiiedad.

Se han hecho diferentes intentos para determinar la forma en que se procesa el lenguaje
a través de varios métodos y técnicas (Canseco-Gonzdlez, 2000). Uno de estos métodos
es el registro de Potenciales Relacionados con Eventos (PRE), en el cual la actividad

eléctrica cerebral se registra en sincronia con un determinado evento.

Dado que hay evidencia de que los PRE son sensibles a los aspectos sintécticos de la
comprensién de oraciones, es factible su uso como una herramienta en tiempo real para
investigar los procesos subyacentes a las representaciones sintdcticas durante la
comprensién de la lectura (Osterhout & Holcomb, 1995).
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Potenciales Relacionados con Eventos (PRE)
Generalidades

Aun con los avances del estudio farmacolégico vy fisioldgico del Sistema Nervioso Central
en anos recientes, todavia no se conoce cudles son las bases neurales de las funciones
superiores como la percepcidn, la cognicidén y el lenguaje. Parte del problema es que el
uso de técnicas invasivas que aportan datos sobre de la actividad cerebral, pueden
normalmente aplicarse sélo en estudios con animales y éstos no tienen las facultades
cognitivas y linguisticas que estan desarrolladas totalmente sélo en los humanos (Hillyard
& Picton, 1987).

La mayor parte del conocimiento actual sobre las regiones cerebrales que sirven para
diferentes funciones cognoscitivas es el resultado de estudios de los problemas del
procesamiento de informacién que presentan los pacientes con dario cerebral y del uso
de técnicas invasivas como la estimulacién eléctrica y la intervencién neuroquirtirgica.
Mas recientemente, las técnicas de imagen de trazadores radioactivos han mapeado la
actividad metabélica de las regiones cerebrales que participan en diferentes actividades
cognitivas y linglisticas; sin embargo, ninguno de esos métodos da informacién precisa
sobre el curso en el tiempo de la actividad neural que subyace a las funciones cerebrales

superiores.

Los PRE son un método con un alto grado de resoluciéon temporal -en el orden de los
milisegundos (ms)- pero con baja resolucién espacial, ya que proveen una localizacién

anatémica menos precisa.

Los PRE son cambios de voltaje del electroencefalograma en curso relacionados
cronométricamente con eventos sensoriales, motores o cognoscitivos; es una técnica no
invasiva que tiene un alto grado de resolucién temporal (Hillyard & Picton, 1987;
Reagan, 1989; Rugg & Coles, 1995; Friederici, 1995; Garzia, 1996). Los PRE
(tradicionalmente conocidos como potenciales evocados) son patrones de cambios de
voltaje de la actividad eléctrica cerebral, que estan ligados en el tiempo a eventos
sensoriales, motores o cognoscitivos, incluyendo a la comprensién del lenguaje (van

Petten & Kutas, 1991; Friederici, 1995). Estos potenciales surgen de la actividad sincrénica
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de una poblacién neuronal involucrada en el procesamiento de la informacién. En
conjunto con medidas conductuales, los datos de los PRE se pueden usar para identificar

y clasificar operaciones perceptuales, cognitivas y lingtisticas.

Como en el humano los potenciales son demasiado pequenos para observarlos dentro del
EEG, para su obtencién es necesario usar la técnica de promediacion. Esta técnica
requiere de la repeticién de un estimulo o evento el cual se liga en el tiempo al registro
de la actividad eléctrica cerebral. Como el EEG tiene un comportamiento aleatorio en el
tiempo v el potencial aparece ante cada estimulo, en la promediacién el EEG tiende a
cero (desaparece su aportacién de voltaje) mientras que el potencial permanece por

estar ligado a un estimulo en el tiempo.

Los par@metros que se miden en los PRE son: polaridad, latencia, amplitud, y topografia.

A los componentes (se denomina componente a la onda relacionada con un proceso
especifico) de los PRE se les da un nombre seg(in su polaridad: Positiva (P) o Negativa
(N), v su latencia (medida en milisegundos —ms-), por ejemplo, se denomina P300 al
componente positivo que aparece alrededor de los 300 ms. Como la latencia de un pico
de los PRE puede variar de un sujeto a otro, el promedio de la latencia del pico de una
poblacién de sujetos se usa a menudo para designar el componente. También se mide su
amplitud (medida en microvolts -11V-), esta medida no es constante y varia de sujeto a
sujeto, por dltimo, también se describe la topografia del componente (lugar del cuero

cabelludo en donde aparece).

Idealmente, cada PRE registrado en el cuero cabelludo podria ser etiquetado tomando
en cuenta su polaridad, latencia, generador dentro del cerebro y su papel funcional en el
procesamiento de la informacién, pero desafortunadamente la fuente o generador de la
mayoria de los PRE, no se conoce.

Los componentes de los PRE se clasifican en: (Altenmuiller & Gerloff, 1999)

* Exdgenos: Representan la actividad evocada (ondas tempranas de los PRE) en
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las vias sensoriales, son determinados principalmente por las caracteristicas fisicas

del estimulo y no se modifican por los estados psicolégicos del sujeto.

= Endégenos: Dependen en mayor medida de los cambios psicolégicos del sujeto,

el significado del estimulo, y/o la demanda del procesamiento de informacién de
la tarea. Son usados para investigar las bases fisiolégicas de la percepcion y
cognicién humana. Sus latencias son mayores a 100 ms. Entre ellos se encuentra la
P300 (relacionada con procesos de atencién), la N40O (relacionada con aspectos
especificos del procesamiento del lenguaje —semantica-), N450 (relacionada con
el procesamiento fonolégico) y la P600 (que se relaciona con aspectos sintécticos

del lenguaje).

PRE en el estudio de los Trastornos de Lectura

Los trastornos de la lectura en el Grea de la Neurociencia Cognoscitiva se han estudiado
usando técnicas orientadas a mejorar la precision diagnéstica, para determinar los
substratos neurobiolégicos de los trastornos del aprendizaje y para estudiar las
alteraciones en el procesamiento de la informacién en los nifios que presentan tales

trastornos (Bernal, Rodriguez, Yériez & Marosi, 2001). Los PRE son una de esas técnicas.

En este campo, se han utilizado diferentes criterios para seleccionar las muestras, esto se
debe a que los investigadores generalmente cuidan que el coeficiente intelectual de los
ninos sea normal o alrededor de lo normal, pero los instrumentos que utilizan para
evaluar el grado de dificultad en la lectura varian. Aun con estas diferencias de método,
se sabe que los ninos evaluados en estos estudios tienen problemas de lectura, pero
desafortunadamente no se sabe con exactitud qué tipo de problema presentan, ya que
se han reportado nifos lectores deficientes que en verdad son disléxicos o viceversa.
Desde el punto de vista electrofisiolégico, se han encontrado: amplitudes reducidas y
latencias aumentadas de los componentes N10O, P300 y N400. Los mecanismos
fisiol6gicos que subyacen a la baja amplitud pueden consistir en que menos estructuras
cerebrales estan involucradas en las tareas o que hay diferencia en el tiempo de

sincronizacién de los generadores neurales. La mayor latencia de los componentes puede
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reflejar mayor tiempo para procesar la informacién relacionada con el estimulo (Bernal

et al., 2001),

A continuacién se mencionarén algunos de los hallazgos de los PRE en nifios con TL:

= P300: Diferentes estudios han reportado un componente P300 disminuido o
tardio en disléxicos del desarrollo (Taylor & Keenan, 1990) y en nifios con déficit de
atencién (Holcomb, Ackerman & Dykman, 1985), sugiriendo que fisiolégicamente
se presenta un procesamiento deficiente del estimulo relevante de la tarea en
estos tipos de ninos. Como el déficit de atencién estd presente en la mayoria de los
disléxicos, es dificil determinar la respectiva contribucién de cada uno de éstos

trastornos en las anormalidades de los PRE (Taylor, 1995).

En un estudio de Bernal, Harmony, et al. (2000) donde se evaluaron procesos de
atencién y memoria con una tarea auditiva tipo oddball en nifios con TL y
controles, se encontré6 una N200 y una P200 de mayor amplitud para los ninos
con TL en comparacién con los nifios normales. No encontraron diferencias ni en
amplitud ni en la latencia de la P300, esto sugiere que los nifios con TL ponen
mayor atencién en los procesos que ocurren antes (categorizacién y atencién)

que la P300.

Silva-Pereyra et al. (2001) estudiaron el componente P300 en nifios con TL y en
nifios normales, usando una tarea de memoria de digitos (tarea de Sternberg) y
una tarea de discriminacién de color. Encontraron que los nifios con TL
presentaron una mayor proporcién de errores y mayores latencias en la P300
comparados con los nifios normales; también encontraron diferencias de
topografia de la P300 en los nifios TL en las dos tareas. Estos resultados sugieren
que los nifos con TL pueden tener deficiencias durante el procesamiento
temprano, asi como en la evaluacién de los estimulos visuales, y que también

presentan déficit para clasificar y memorizar estimulos visuales.

* N400: Se ha observado un componente N400 anémalo en algunos estudios

hechos con sujetos que presentan trastornos de lectura (especialmente dislexia),
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sin embargo, los resultados son inconsistentes y esto hace dificil su interpretacién.
Por ejemplo, Stelmack, Saxe, Noldy-Cullum & Campbell (1988) encontraron un
componente N400O reducido en nifios lectores deficientes, interpretGndolo como

una falla de la memoria seméntica en este grupo.

En una tarea de lectura de oraciones para obtener la N40O, los nifios con TL
mostraron mayor amplitud de los componentes tempranos en comparacién con
los nifios normales, lo que se relacioné con un mayor esfuerzo en los procesos de
decodificacién y una falta de automatizacién de la lectura, ademds, se encontré
que los nifios con TL presentaron una mayor latencia del efecto N400O (se llama
asi a la diferencia de amplitud de N400 entre la oracién control vy la oracién con
anomalia seméntica) y falta de éste en el hemisferio izquierdo en comparacién
con los nifios controles lo que se relacioné con un procesamiento sem@ntico mas

lento y deficiente (Rodriguez, 1995).

Por el contrario, Neville, Coffey, Holcomb y Tallal (1993), encontraron un
aumento de amplitud del componente N40O en nifios con problemas de lenguaje
respecto a los nifios control, eso se interpreté como un mayor esfuerzo de estos

nifios en el proceso de integracién del Iéxico.

Asimismo, Robichon, Besson y Habib (2002) encontraron que los adultos disléxicos
presentan un componente N400 md@s grande en comparacién con los controles,
tanto para las oraciones congruentes como para las incongruentes
semdanticamente. Estos autores sugieren que el dafio en la lectura que presentan
los sujetos disléxicos es el resultado de la dificultad que tienen para integrar el

significado de las palabras dentro del contexto de una oracién.

Los resultados del estudio de los nifios con TL usando la técnica de los PRE han mostrado
que presentan patrones diferentes a los de los nifios control, como diferencias en latencias
y amplitudes de varios componentes. Aunque los hallazgos no han sido consistentes, si
nos dan idea de los problemas que este grupo de nifios presenta en diferentes niveles del
procesamiento, sin embargo se necesitan mas estudios para que esta técnica nos pudiera

ayudar como un elemento diagnéstico de las fallas del procesamiento cognoscitivo.

o]
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Como esta tesis se relaciona con el procesamiento sintéctico, pasaremos a describir el

componente de los PRE relacionado con este procesamiento: el componente P600.

-
PRE y Procesamiento sintactico

Para estudiar el lengudje, el uso de la técnica de los PRE descansa en la suposiciéon de
que diferentes procesos cognoscitivos estén mediados por diferentes patrones de la
actividad cerebral. Es posible entonces, investigar de manera separada los niveles de
representacién linglistica (p. e. fonoldgico, semdntico y sintéctico) para evidenciar
diferentes patrones de PRE. En general, esos patrones son identificados con base a su
identidad funcional, amplitud, latencia y distribucién. Desde el trabajo pionero de Kutas
y Hillyard en 1980, una aproximacién fructifera en el estudio del lenguaje ha sido el
registro de la actividad cerebral asociada con la deteccién y procesamiento de una

variedad de “errores” lingtiisticos (Canseco-Gonzélez, 2000).

Varios estudios han demostrado componentes de los PRE que se relacionan con aspectos
especificos del procesamiento del lenguaje (Hillyard & Kutas, 1983; Neville, Nicol, Barrs,
Foster & Garrett, 1991; Osterhout & Holcomb, 1992; Hagoort, Brown & Groothusen, 1993;
Osterhout & Mobley, 1995; Gunter, Stowe & Mulder, 1997; Hahne & Friederici, 1999),
como el componente N400 que resulta del procesamiento de incongruencias semdnticas
de palabras presentadas tanto auditiva como visualmente, ya sea dentro de una oracién
como en pares de palabras o en paradigmas de rima. Este componente ha sido valioso
para investigar sobre todo el nivel seméntico y ha dado la pauta para investigar los
efectos de los PRE en otros aspectos del procesamiento del lenguaje como el del andlisis

estructural de las oraciones (sintaxis).

La separacion del nivel semdntico y del nivel sintdctico en el lengudje, se encuentra
asociada con diferentes patrones de PRE, estos patrones apoyan las bases
neurobiolégicas para los modelos de comprensién (Osterhout, 1997; Brown et al., 2000).
En contraste con el procesamiento semdntico, todavia no se ha encontrado un
componente sintdctico uniforme en los PRE (Gunter et al, 1997). Las investigaciones

acerca de la respuesta de los PRE ante violaciones sintécticas han reportado una
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“positividad  tardia bilateral que se inicia a partir de los 500 ms después de la
presentacién de una palabra sintécticamente anémala y que persiste durante varios
cientos de milisegundos” (Neville et al., 1991; Osterhout & Holcomb, 1992; Hagoort et al.,
1993; Osterhout, McLaughlin, & Bersick, 1997; Canseco-Gonzélez, 2000), a esta
positividad Osterhout y Holcomb (1992) la denominaron P600 mientras que Hagoort et
al. (1993) la llamaron variacién positiva sintdctica (conocida en inglés como Syntactic
Positive Shift ~SPS-). P600/SPS se ha relacionado con el reandlisis sintéctico (ver modelo
de Frazier & Rayner). Algunos investigadores también han reportado una negatividad
anterior izquierda (denominada en inglés “LAN —Left Anterior Negativity-“ y en espariol
“NAI —Negatividad Anterior lzquierda”) con un rango de inicio entre los 200 y 500 ms
después de la presentacién de la palabra anémala y se le ha relacionado con la
activacién y procesamiento de la informacién de la categoria sintéctica de la palabra y

con el procesamiento de memoria de trabajo (Brown et al., 2000).

P60o/Variacién Positiva Sintactica (VPS)

La P600/VPS ha sido provocada por diferentes violaciones sintacticas (més adelante se
ejemplificardn) como la de estructura de frase, subcategorizacién, concordancia sujeto-
verbo y concordancia pronombre-antecedente reflexivo. Estas violaciones involucran
diferentes aspectos de la gramética y el hecho de que en cada una aparezca la P600 da
cuenta de la relacién de este componente con el procesamiento sintdctico. Al mismo
tiempo, la heterogeneidad del fenémeno sintGctico asociado con la P600 provoca
algunos cuestionamientos acerca de qué es lo que exactamente refleja este componente
en relacién con el procesamiento del lenguaje (Brown et al.,, 2000). La interpretacién
funcional de la P600 adn no es muy clara, algunas investigaciones afirman que es un
reflejo especifico del procesamiento gramatical que se relaciona con el reandlisis que
ocurre cada vez que el analizador falla al hacer el andlisis sintéctico al encontrar alguna
ambigiiedad o violacién sintdctica (Friederici & Mecklinger, 1996; Hagoort et al., 1993).
Al respecto, Hagoort et al. (1993), Osterhout (1994), Osterhout, McKinnon, Bersick y Corey
(1996) y Osterhout y Hagoort, (1999) hacen notar que dentro del dominio del
procesamiento de oraciones, la P600 es una manifestacién del procesamiento que puede

estar unido directamente a las propiedades gramaticales del lenguaje, y Osterhout y
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Holcomb (1993), Miinte, Heinze, Matzke, Wieringa y Johannes (1998) y Canseco-Gonzdlez
(2000) mencionan que este componente es una herramienta atil para evaluar al

procesamiento sintdactico.

Aunque las explicaciones teéricas acerca del procesamiento de la lectura senalan una
relacién estrecha entre la sintaxis y la semdntica, en el terreno electrofisiolégico es claro
que los componentes relacionados con el procesamiento sintdctico difieren del
componente N400 relacionado con el procesamiento semdntico tanto en latencia,
topografia y estimulo que los provocan, con esto podria decirse que el procesamiento
semdntico y el sintdctico tienen diferentes bases neurales. Que el andlisis semdntico y el
sintGctico tengan diferentes patrones electrofisiolégicos, se puede relacionar con el
modelo de andlisis serial que se propone acerca del procesamiento de la lectura, en

donde estos andlisis se dan en forma separada.

El primer estudio con PRE a violaciones sintdcticas fue reportado por Kutas y Hillyard
(1983), que presentaron oraciones que contenian errores en el tiempo del verbo (p.e.
“Manana fui al parque”). Las violaciones indujeron una negatividad ligeramente
aumentada en el rango de los 300-500 ms, que no tenia la misma amplitud y
distribucién en el cuero cabelludo que la N400O obtenida a anomalias semdnticas. Kutas
y Hillyard no reportaron un correlato preciso de los PRE a las violaciones sintécticas, lo
que quizé se debié a que los marcadores de concordancia en inglés son dificiles de
detectar ya que no son muy evidentes, y a que su tiempo de intervalo interestimulo fue
muy largo lo que pudo haber enmascarado el componente que se relaciona con el

proceso sintdctico (Friederici, 1995).

Garrett (2000) menciona que los componentes tempranos para la sintaxis son inflexibles
y que se localizan en dreas clésicas del procesamiento del lenguaje asociadas con el
procesamiento sintdctico (esto se basa tanto en estudios con personas que presentan
dano en el lenguaje como en datos de imagen cerebral), y que un proceso de reandlisis es

reflejado en las respuestas fisioldgicas tardias.
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La P600/VPS se ha asociado con una variedad de violaciones sintécticas (Canseco-

Gonzalez, 2000), como las siguientes:

Violacién de estructura de frase (en este tipo de violacién se cambia el orden

obligatorio de las palabras): “El cientifico criticé de Max la prueba del teorema”.

- Violacién de subcategorizacién (en este tipo de violacién las oraciones en voz
activa que tienen el verbo -en infinitivo- son seguidas por un complemento

clausular): “El hijo del rico empresario alardear el carro de su padre”.

- Violacién del tiempo del verbo (en este tipo de violacién el tiempo del verbo no

corresponde con la oracién): “Manana fui al cine”

- Violacién de concordancia sujeto-verbo (conocida en inglés como “agreement”):

“Los oficiales elegidos esperd tener éxito”.

- Violacién de género antecedente-reflexivo (poner en inglés Ais cuando se habla
de ella y Aer cuando se habla de él): “La exitosa mujer se felicité a él mismo por la

promocién”.

Osterhout y Mobley (1995) hicieron un estudio con tres diferentes tipos de violaciones
sintGcticas: concordancia sujeto-verbo, antecedente reflexivo de nimero y antecedente
reflexivo de género. Ellos encontraron que los tres diferentes tipos de violaciones
provocaron una P600 ampliamente distribuida. Los autores concluyen que la presencia
de la P600 puede indicar que las violaciones sintdcticas y las violaciones de concordancia
generan una respuesta similar, respuesta que es diferente de la generada por palabras
semdnticamente inapropiadas, con lo que se puede concluir que las violaciones de

concordancia son percibidas como de naturaleza sintactica.

Hagoort et al. (1993) estudiaron tres tipos de violaciones sintacticas: violacion de
concordancia de nimero entre verbo vy sujeto, violacién de subcategorizacién, y violacién
de estructura de frase (no se forma la oracién segin la estructura sintdctica del idioma).

Los dos adltimos tipos de violaciones afectan el orden de las palabras dentro de una
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oracién, en cambio la de concordancia no. Estos autores encontraron una positividad
ampliamente distribuida provocada por la palabra critica en la condicién de violacién
de concordancia y en la condicién de violacién de estructura de frase, con un inicio

alrededor de los 500 ms vy una distribucién méxima centroparietal bilateral.

Minte, Szentkuti, Wieringa, Matzke y Johannes (1997) en un estudio con adultos,
analizaron la sensibilidad de la P600/VPS a la complejidad del error sintéctico. Utilizaron
oraciones sintacticamente correctas y sintacticamente anémalas; éstas  ditimas
presentaban niveles crecientes de complejidad: clausula declarativa simple, clausula
subordinada incrustada y oraciones que presentaban la violacién en la palabra final. Las
condiciones terminal e incrustada fueron de mayor complejidad que la simple. Los
autores encontraron que: la condicién simple presenté una P600 con inicio de latencia
alrededor de los 500 ms con un méximo en los 800 ms en regiones parietales, las
condiciones incrustada y terminal mostraron una amplitud mas grande para la P600
comparada con la condicién simple, el pico de latencia de la P600 fue mds temprano
para la condicién simple y més tardio para la incrustada. Con estos resultados concluyen
que los datos de los PRE obtenidos durante el procesamiento de oraciones, apoyan la
idea de que la amplitud de la P600 varia en funcién de la dificultad del reandlisis de
oraciones que presentan ambigliedad o violaciones sintdacticas. Estos autores no

encontraron el componente NAI.

Hanhe y Friederici (1999) han relacionado los componentes del procesamiento sintdctico
con el modelo de procesamiento sintéctico de dos pasos propuesto por Frazier y Fodor
(1978). Estas autoras argumentan que la NAI refleja el procesamiento sintdctico (parsing)
de primer paso mientras que la P600 refleja el procesamiento sintdctico de segundo
paso; sugieren que en el primer procesamiento (o de primer paso) se da la asignacién de
la estructura sintéctica inicial con base sélo en la informacién categérica de las palabras y
el papel temdtico que tiene cada una, este procesamiento es altamente automdtico v,
que en el segundo procesamiento (o de segundo paso) se da la interpretacién de la
estructura inicial y también, si es necesario, el reandlisis de la estructura inicial cuando se
encuentra una violacién sintactica. Este procesamiento estd bajo el control de las
estrategias personales. El andlisis de segundo paso también ha sido sugerido por

experimentos que cambian la probabilidad de ocurrencia de las oraciones anémalas,
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afectando sélo a P600 y no a otros componentes. Muinte, Matzke y Johannes (1997)
concuerdan con el modelo anterior respecto al componente P600, afirmando que es un
reflejo del reandlisis de una oracién; un intento para rescatar el significado de la oracién

después de que se encontré una violacién gramatical.

Para corroborar electrofisiolégicamente lo propuesto en el modelo de Frazier y Fodor
(1978), Hanhe y Friederici (1999) presentaron oraciones con violacién de estructura de
frase. Encontraron una NAI (en el rango de 100-300 ms) ante ambos tipos de oraciones,
que relacionaron con la idea de que el proceso de construccién temprana de estructuras
es independiente de las expectativas conscientes de los sujetos y de su conducta
estratégica y que se puede decir que es automético, y una P600 (en el rango de 500~
1000 ms) ante las oraciones con violacién sintdctica que relacionaron con la idea de que

el proceso de reandlisis esta bajo el control de los participantes.

Osterhout y Holcomb (1992) hicieron un estudio donde aplicaron dos tipos de violaciones
sintcticas: de subcategorizacién del verbo y de estructura de frase. Encontraron que
ante estos tipos de violaciones: donde el analizador no puede construir la representacién
de la estructura sintéctica preferida por el sujeto, se observa un componente positivo que
comienza entre los 400 y 500 ms después de la presentacién de la violacién, y dura
alrededor de 400 ms, con topografia centro-parietal y con predominio derecho. Estos

autores asumen que la P600 es un marcador electrofisiolégico de la violacién sintactica.

A diferencia de los estudios en donde se hacen experimentos con un modelo modular,
donde las fallas en el procesamiento sintdctico son la causa de la aparicién del
componente P600, existen estudios donde se puede relacionar a la P600 con una
relacién semantica-sintaxis al procesar oraciones. En estos estudios se afirma que la P600
se observa ante aquellas oraciones con violaciones sintdcticas en las que se puede

rescatar un significado y no en aquellas seménticamente inoperantes.

Miinte, Matzke et al. (1997) emplearon oraciones que contenian violaciones de
concordancia sintéctica y también utilizaron oraciones con pseudopalabras. Encontraron
que ante oraciones que se componian de pseudopalabras se evocaba un pequeno efecto

negativo (250 - 500 ms) con topografia centro-parietal, y que sélo la violacién de
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concordancia sintéctica provocaba una gran positividad (P600) en el hemisferio
derecho. Concluyeron que sus hallazgos apoyan la hipétesis de que el componente P600
refleja un mecanismo de reandlisis necesario para construir una oracién con significado,
cuando se encuentra una violacién sintctica durante el procesamiento de la oracién, ya
que en oraciones con pseudopalabras (que no tienen significado) no se observé el

componente P600.

Al igual que Miinte, Matzke et al. (1997), Canseco-Gonzélez et al. (1997) presentaron dos
tipos de violaciones de estructura de frase en inglés y su correspondiente contraparte en
“jabberwocky”. Las oraciones “jabberwocky” se crearon reemplazando la mayoria de la
palabras “abiertas” con pseudopalabras pronunciables que tenian el mismo ndmero de
silabas y la misma longitud. Las palabras de tipo “cerrado” no se reemplazaron para
mantener la estructura gramatical. Encontraron que la violacién de estructura de frase
provocd tanto la NAI como la P600 (con mdéximo centro-parietal en el hemisferio
derecho), las oraciones “jabberwocky” provocaron una NAI ampliamente distribuida,

pero no una P600.

Miinte et al. (1998) presentaron oraciones correctas y oraciones que tenian errores
morfosintacticos (p. e. “The witch used her broom’s to fly to the forest”) contenidas en
cuentos de libros de texto. Encontraron que las palabras incorrectas sintécticamente se
asociaron con un PRE mds negativo (NAI) que las palabras correctas, esta negatividad se
presenté alrededor de los 250 ms con una distribucién frontal. Las palabras
sintacticamente andémalas también presentaron una positividad ampliomente
distribuida. Nuevamente, los autores concluyeron que esta positividad se relaciona con
un reandlisis sintdctico necesario cuando se presenta una violacién o ambigliedad
sintactica.

La P600 no se restringe sélo a la modalidad visual, también se ha observado ante
violaciones sintacticas en el lenguaje hablado (Brown et al., 2000), esto es un indicio de

que el componente es especifico del procesamiento sintéctico.

Osterhout y Holcomb (1993) examinaron la comprensién de oraciones presentadas de

forma continua en el lenguaje natural. Encontraron que cuando la oracién era
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sintGcticamente ambigua (violaciones de “garden path” —via muerta- p. e.: “El policia
vio a la mujer con los binoculares”) el andlisis no se puede terminar hasta que una
palabra elimine la ambigiiedad de la oracién. En la modalidad auditiva, la P600 estuvo
md@s restringido a los sitios posteriores y fue mayor en el hemisferio derecho comparado
con el izquierdo, ademas parece que el inicio de la latencia de este componente fue més

temprano para la modalidad auditiva comparada con la modalidad visual.

Estos hallazgos son consistentes con estudios previos que involucran la presentaciéon de
oraciones palabra a palabra. La similitud entre la P600 auditiva y la visual sugiere que

estos componentes pertenecen a una familia comin de componentes endégenos.

Osterhout et al. (1996), Gunter et al. (1997) y Miinte, Matzke et al. (1997) mencionan que
el componente positivo tardio denominado P600 o VPS es una herramienta valiosa en el
andlisis del procesamiento de comprensién del lenguaje, en particular, se ha mostrado
que varia en amplitud (siendo mayor en amplitud cuando la complejidad es mayor) y
en latencia, como una funcién de la complejidad del reandlisis sintdctico. Ademds,
Osterhout y Holcomb (1993) mencionan que el uso de la P600 como indice
electrofisiolégico de la sintaxis es factible, dado que la P600 se presenta ante diferentes

tipos de violaciones sintécticas.

Es interesante mencionar que en estudios donde se evalta el procesamiento sintdctico
con el uso de violaciones sintacticas, Osterhout y Holcomb (1992, 1993 y 1995) y Hagoort
et al. (1993) han encontrado que en la palabra final de las oraciones (presentadas tanto
visualmente como en forma auditiva) que contienen la violacién sintéctica, se observa el
aumento de un componente negativo N400, lo que reflejaria la dificultad de la
integracién del Iéxico para la comprensiéon de las oraciones que presentan violaciones
sintdcticas. Por esta razén en el presente trabajo se decidié evaluar también el

componente N400.

El componente N400 es una onda negativa que aparece alrededor de los 400 ms, con
una amplitud méxima en regiones centro-parietales, es sensible a la actividad lingtistica
(Kutas & wvan Petten, 1988) principalmente al proceso de integracién del Iéxico

relacionado con incluir la palabra leida en una representacién de orden superior, de
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modo que las representaciones sintdcticas y seménticas relacionadas con el item del [éxico
activado se comparan con una representacién en la memoria de trabajo que contiene la
especificaciones sintdcticas y semanticas del contexto actual; mientras mas similares sean
ambas representaciones, serd mds fdcil el proceso de integracién del Iéxico (Brown &
Hagoort, 1993). En el experimento original de Kutas y Hillyard (1980) se demuestra que
la palabra final de la oracién que no es congruente semdnticamente, provoca un
componente N400. También hay evidencia de que este componente es sensible a las
asociaciones y relaciones lingtiisticas dentro de la memoria seméntica y episédica (Miles &

Stelmack, 1994).

Negatividad Anterior Izquierda (NAI)

Los investigadores que han encontrado el componente NAI, mencionan que éste tiene
una distribucién anterior con mayor amplitud en el hemisferio izquierdo. Se ha
encontrado ante la lectura de oraciones con diferentes violaciones sintdcticas. Su
naturaleza funcional y electrofisiolégica ain esta bajo estudio. Algunos investigadores
como Gunter et al. (1997) sugieren que la NAI se relaciona con un procesamiento de
andlisis sintdctico temprano (asignacién de categorias sintacticas a las palabras), aunque
otros autores como Kluender y Kutas la relacionan con la demanda en la carga de la
memoria de trabajo. Ademés, se ha encontrado una gran variabilidad de este

componente tanto en su topografia como en su latencia.

Neville et al. (1991) reportaron efectos especificos a manipulaciones sintécticas
comparando oraciones con anomalia semd@ntica y con violacién sintdctica presentadas de
manera visual. Al igual que Kutas y Hillyard, reportaron una negatividad temprana
pero localizada en sitios anteriores izquierdos con un inicio alrededor de los 250-300 ms
postestimulo, con una amplitud méxima alrededor de los 400 ms (un patrén parecido a
NAI). Esta negatividad es similar en tiempo y configuracién al componente N400
provocado por anomalias semdnticas, pero presenta una topografia diferente. También,
Gunter et al. (1997) encontraron el componente NAIl ante oraciones con violaciones

sintacticas.
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A diferencia de los estudios anteriores, Minte, Matzke et al. (1997) en un estudio con
adultos donde andlizaron la sensibilidad de la P600/SPS a la complejidad del error
sintactico, utilizando oraciones sintGcticamente correctas y sintGcticamente anémalas con

diferentes niveles de complejidad, no encontraron un componente NAI.

Con lo anterior se puede decir que este componente no es tan consistente ante la lectura

de violaciones sintdcticas, como la P600, por lo que no se va a analizar en esta tesis.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se indicé en la introduccion, de todos los trastornos de aprendizaje, el TL es el de
mayor prevalencia. Ademds, diversos estudios neuropsicolégicos y psicolégicos senalan

que el procesamiento sintdctico es uno de los procesos afectados en los nifios con TL.

Hay que tener en cuenta que no se han hecho estudios en espariol del procesamiento
sintdctico usando la técnica de los PRE ni en adultos ni en nifos, y en nifos no se han
hecho estudios del procesamiento sintéctico (ni en espariol ni en ningdn otro idioma),
mucho menos en nifos con TL. Por lo que pretendemos caracterizar este componente en

dos poblaciones de nifios: lectores normales —control- y con TL.

Por tanto, el presente trabajo se diserié para explorar el procesamiento sintdctico de
ninos normales y con TL durante la lectura de oraciones utilizando el componente P600
como indice electrofisiolégico de dicho procesamiento, y con esto extender el
conocimiento electrofisiolégico que se tiene en adultos, a los nifios, tanto lectores

normales como con TL.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Examinar electrofisiolégicamente (con la técnica de los PRE) el procesamiento sintéctico
durante la lectura de oraciones en espanol en dos grupos de nifos: lectores normales y
con TL.

Objetivos especificos

— Explorar la existencia de P600: componente de los PRE que muestra cambios
durante una tarea de procesamiento sintéctico en los dos grupos de nifios antes

mencionados.

— Determinar la latencia y amplitud de P600 asociada con el procesamiento

sintGctico tanto en nifos lectores normales como de nifios con TL.
— Explorar cudl es el desemperio tanto de los nifos lectores normales como de los
nifos con TL en diferentes pruebas de la lectura de una bateria neuropsicolégica,

y comparar dicho desemperio.

— Determinar las caracteristicas (latencia y amplitud) del componente N400 a la

palabra final de las oraciones presentadas en este estudio.
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HIPOTESIS

Teniendo en cuenta que los ninos con TL presentan deficiencias en el procesamiento

sintactico, las hipétesis son:

En las pruebas conductuales, los nifios con TL presentaran ejecuciones deficientes

en comparacién con los nifos control.

Los nifos control presentardn una respuesta electrofisiolégica diferenciada (P600)

para cada tipo de oracién (sintdcticamente correctas y con violacién sintdctica).

Los nifios con TL presentardn una respuesta electrofisiolégica (P600) similar para

ambos tipos de oraciones (sintacticamente correctas y con violacién sintéctica).

Los nifios control presentarén un efecto N400O que reflejard un procesamiento

semdntico adecuado para las palabras finales de ambos tipos de oraciones.

Los nifos con TL presentarGn un efecto N40OO deficiente del procesamiento

semdntico para las palabras finales de ambos tipos de oraciones.
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METODO

S$ujetos

Participaron 30 nifios de sexo masculino de entre 8 y 13 anos de edad, divididos en dos
grupos: grupo control (lectores normales N=15) y grupo experimental (nifios con TL N=15).

Las caracteristicas de los sujetos se muestran en la Tabla 1.

Los nifos del grupo control cursaban de 3ro. de primaria a 1ro. de secundaria y los nifios
del grupo TL cursaban de 3ro. a 6to. de primaria en escuelas piblicas del Edo. de México
y tenian un nivel socioeconémico semejante de acuerdo a la entrevista estructurada
para nifnos con trastornos de aprendizaje (més adelante se describird). Ninguno de los

nifios tomaba medicamentos.

Los grupos se escogieron con base a los siguientes criterios: debian tener un Coeficiente
Intelectual (WISC) >85 y no presentar problemas neurolégicos, ni trastornos emocionales

importantes.

Para clasificar a los nifos se usaron dos baterias en espariol: Test de Andlisis de la Lecto-

Escritura (TALE) y la Bateria Neuropsicolégica para nifios con Trastornos del Aprendizaje
de la Lectura (BNTAL).

El grupo control debia tener puntuaciones en el TALE de acuerdo a lo esperado dada su
edad cronoldgica, su inteligencia y su nivel escolar, y en la BNTAL presentar la mayoria

de sus puntuaciones por arriba del percentil 30 de acuerdo a su edad.

Los niflos con TL debian tener puntuaciones del TALE entre una y dos desviaciones
estandar por debajo de lo esperado dada su edad cronolégica y en la BNTAL presentar

varias puntuaciones iguales o por debajo del percentil 30.
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Tabla 1. Caracteristicas de los sujetos

Lectores Normales

Trastornos de Lectura

N 15 15

Sexo Masculino Masculino

Edad 8 a 12 afnos 8 a 13 anos
(¥=10.2 arios) (¥=10.5 afos)

Grado 3ro. a 1ro. Sec 3ro. a 6to.

Numero de grados - Oa2

reprobados

Lateralidad determinada 15 diestros 12 diestros, 1 zurdo y 2

por la BNTAL ambidiestros

Cl Total 90 a 125 85 a 125

(X=108.7) (%= 94.4)

Evaluacién neurolégica Normal Normal

TALE Puntuaciones Normales Puntuaciones entre unay dos
para su edad desviaciones estandar por

debajo de lo esperado para su
edad

BNTAL

Puntuaciones por arriba
del percentil 30

Puntuaciones menores o iguales
al percentil 30

A cada nifo de los preseleccionados en las escuelas que participaron en este estudio, se le

aplicaron los siguientes instrumentos:

- Entrevista estructurada para nirios con trastornos del aprendizaje; se compone de

una serie de preguntas encaminadas a conocer la historia pre, peri y postnatal del

nino, ademdas de su desempeno académico y estatus socio-econémico.

- Escala de Inteligencia para nirios de Wechsler Revisada (WISC-R) en espariol:

escala de inteligencia disefiada por David Wechsler para proporcionar una

estimacién confiable del coeficiente intelectual (Cl). Estd compuesta por

subescalas verbales (informacién, comprensién, aritmética, semejanzas, retencién

de digitos y vocabulario) y subescalas de ejecucién (claves, figuras incompletas,

disefio con cubos, ordenacién de dibujos y composicién de objetos).
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- Test de andlisis de la Lecto-escritura (TALE) (Toro y Cervera, 1990), prueba de
lectura y escritura donde se evalda: tiempo de velocidad de lectura, nimero de
aciertos en lectura de letras, silabas y palabras, ademds de comprensién de

lectura. Esta prueba proporciona el nivel de lectura del nirio.

- Bateria Neuropsicologica para nirios con Trastornos del aprendizaje de la Lectura
(BNTAL) (Yanez, Bernal, Harmony, Marosi & Rodriguez, 2002): prueba
neuropsicolégica disefiada para nifios mexicanos de edad escolar (entre 7 y 12
anos) que evalaa el procesamiento fonolégico, atencién, repeticién, vocabulario
receptivo y expresivo, comprension, lectura, gramdtica, escritura, aritmética,

percepcién y memoria.

- Evaluacion neurolégica: Examen clinico y neurolégico para descartar problemas

de este tipo.

Todos los estudios se realizaron en el Laboratorio de Neurometria de la FES-lztacala. Los
PRE se registraron dentro de una cdmara sonoamortiguada donde se encuentra el

equipo de registro NeuroScan.

Se presentaron 100 oraciones palabra a palabra, cada oracién contenia de 5 a 6
palabras. La mitad de las oraciones presentaron una violacién de concordancia de
nimero sujeto-verbo (oraciones con violacién sintdctica) y la otra mitad eran

sintacticamente correctas (oraciones sintacticamente correctas).

La concordancia es un fenémeno sintdctico mediante el cual una palabra ejerce

influencia formal sobre otras para que tomen las marcas de persona, género y namero.
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Dentro de la oracién, la concordancia se establece entre el sujeto y el verbo en forma
directa. Ejemplo de concordancia correcta: "Los textos deben poseer més de cien lineas”,

ejemplo de concordancia incorrecta: “Los textos debe poseer mds de cien lineas”.

De los diferentes tipos de violaciones sintdcticas que provocan el componente P600/SPS,
en este estudio se utilizé la violacién de concordancia de namero sujeto-verbo dentro de
una oracién, ya que de acuerdo a Hagoort et al. (1993) y Osterhout y Mobley (1995) este
tipo de violacién se detecta més facilmente que otros tipos, adema@s de que consideramos

que es un tipo de violacién sencilla que pueden comprender los nifos.

Para homogeneizar la violacién de concordancia, se utilizé solamente la sustitucién de la
tercera persona del singular por la primera del plural (p. e. "Jaime vemos un programa
de television”). Las oraciones eran simples en forma y contenido y se construyeron
usando un diccionario lexicogréfico desarrollado en el Colegio de México (Avila, 1993)
que incorpora las palabras de mayor frecuencia de uso por nifios mexicanos a lo largo de
todo el pais. Las oraciones se probaron en un grupo de nifios que provenian de escuelas
primarias publicas y que tenian caracteristicas similares a los que participaron en este

estudio.

Las palabras se presentaron al centro de un monitor de computadora, con letras blancas

en un fondo negro.

Ambos tipos de oraciones se ordenaron de forma pseudoaleatoria con la restriccién de

que no se presentaran mas de 3 oraciones controles o 3 anémalas seguidas.

Las oraciones se presentaron en 7 bloques de 15 oraciones cada uno, entre cada bloque

hubo una pausa con la finalidad de dar descansos breves al nifio durante la prueba.

Las palabras duraron 1 s en pantalla y tuvieron un SOA (asincronia de inicio de estimulo)

de15s.

Al término de cada oracién se presentaron unos signos de interrogacién, para que el nifo

hiciera un juicio sobre si la oracién era sintGcticamente correcta o incorrecta. Después de
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los signos de interrogacién, se presenté una pantalla negra (con duracién de 3 s) para

que posteriormente comenzara la siguiente oracién.

Procedimiento

Después de familiarizar a los nifios con el laboratorio -al cual ya habian asistido en
ocasiones anteriores- se les explicaba que su tarea consistiac en leer oraciones
-presentadas palabra a palabra- sobre las que tenia que decidir “si estaban bien o mal”,
oprimiendo con la mano derecha un botén diferente del mouse en cada caso (izquierdo
para la oracién correcta y derecho para la que tenia violacién sintéctica). Se registraron

los tiempos de reaccién para cada oracién.

Al inicio de la sesidén se realizé un entrenamiento con cinco oraciones parecidas a las del
estudio. Por otra parte, se acordaba con los nifios que debian hacer su mejor esfuerzo

para no equivocarse y que éste seria premiado con dinero al final de la sesién.

Los niflos estuvieron sentados frente a la computadora, en una silla cémoda que se
encontraba en un cuarto sonoamortiguado, a 70 cm de la pantalla con un dngulo visual
de 0.8°.

Registro de los PRE

Tanto la estimulacién como el registro de los PRE se realizaron con un equipo NeuroScan.
El ancho de banda de los amplificadores fue de 0.3 a 40 Hz, con un factor de ganancia
de 1000x.

El intervalo de muestreo del EEG fue de 5 ms, y se tomé una época (segmento de EEG

sincronizado con el estimulo) de 1180 ms con un tiempo preestimulo de 100 ms.

Los PRE se registraron con una gorra “Electrocap” con electrodos de plata/cloruro de

plata colocados de acuerdo al Sistema Internacional 10-20 en los sitios: Fp1, Fp2, F3, F4,
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C3, Ca4, P3, P4, O1, O2, F7, F8, T3, T4, T5, T6, Fz, Cz, Pz. Se utilizaron como referencia los
I6bulos auriculares (A1 y A2) cortocircuitados. La impedancia de los electrodos estuvo
por debajo de 5 RQ. Se registré el electrooculograma (EOQG) para el rechazo de los

artefactos producidos por el movimiento ocular, los electrodos del EOG se colocaron en el

canto externo y en el borde supraorbitario del ojo izquierdo.

Se registré el PRE al verbo y a la palabra final de cada oracién mientras el nifo

realizaba la tarea de lectura de las oraciones ya descrita.

El electroencefalograma se edité en forma automética y posteriormente visual para
rechazar los segmentos artefactados. Se rechazaron los segmentos que tuvieron una
actividad por arriba de :60 uV. Los PRE se promediaron de forma individual para cada
sujeto y para cada tipo de oracién. El promedio de segmentos utilizado para cada tipo

de oracién para efectuar los promedios de los potenciales por nifio fue de 25.

Analisis de datos
Conductuales

La diferencia entre grupos con respecto a las siguientes variables: edad, coeficiente
intelectual total, verbal y ejecutivo, y niveles del TALE (velocidad, aciertos y
comprension) se evalué con un ANOVA. Mientras que la diferencia entre grupos en la

variable de grado escolar se evalué con la prueba U de Mann-Whitney.

Para evaluar estadisticamente las diferencias entre los grupos en las puntuaciones de la
BNTAL se aplic6 un MANCOVA (Cl como covariable) para observar el efecto conjugado
de las subpruebas que comprenden a cada una de las pruebas escogidas que se

relacionan con la lectura (Tabla 2). Con este efecto conjugado se comparé a los grupos.
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Tabla 2. Pruebas de la BNTAL que evalGan la lectura

PRUEBA

SUBPRUEBA

PROCESAMIENTO FONOLOGICO

Denominacion Serial Rapida de Digitos (Tiempo)
Denominacion Serial Répida de Letras (Tiempo)
Denominacién Serial Rapida de Colores (Tiempo)
Denominacién Serial Répida de Figuras (Tiempo)
Denominacion Serial Rapida (Errores)

DENOMINACION Y VOCABULARIO RECEPTIVO

Denominacién —Boston- (Aciertos)
Vocabulario Receptivo —Peabody- (Aciertos)

LECTURA

Velocidad de Lectura de Palabras Frecuentes (Tiempo)
Velocidad de Lectura de Palabras no Frecuentes (Tiempo)
Velocidad de Lectura de Pseudopalabras (Tiempo)
Velocidad de Lectura de Pseudopalabrs homdfonas (Tiempo)
Lectura de Palabras (Aciertos)

Comprension de textos escritos (Aciertos)

Decision Léxica (Tiempo)

Decision Léxica (Errores)

GRAMATICA

Deteccion de inconcordancias gramaticales en oraciones (Aciertos)
Construccion de enunciados (Aciertos)

ABSTRACCION

Sinoénimos (Aciertos)
Analogias (Aciertos)

PRUEBAS DE COMPRENSION

Comprensién de ordenes en forma oral (Aciertos)
Comprensién de érdenes escritos (Aciertos)
Comprension de textos en forma oral (Aciertos)

Tiempos de reaccién y porcentaje de respuestas correctas para ambos
tipos de oraciones

Se usé un ANOVA para comparar entre los grupos los tiempos de reaccién (TR) vy el
porcentaje de respuestas correctas para las oraciones sintdcticamente correctas y con

violacién sintactica a las que se registraron los PRE.
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Electrofisiolégicos

P600: Dado que el componente P600 es de larga duracién (500-1100 ms), se calculé la
amplitud promedio de los PRE -respecto a la linea basal preestimulo- al verbo de cada
oracién para las dos condiciones en 19 derivaciones, en dos ventanas de latencia. Las

ventanas comprendieron las siguientes latencias: de 500 a 800 ms y de 800 a 1100 ms.

Latencia de P600: Como el componente P600 presenta varios picos resulta dificil
evaluar el pico de mayor amplitud, por lo que se decidié utilizar la técnica de filtrado
propuesta por Kutas (1997). Esta. técnica se basa en la medicién de la duracién del
componente lento que se va a filtrar; el limite del filtro pasa-bajas que se usa es el
inverso de la duracién en milisegundos del componente a filtrar, mientras que el filtro
pasa-altas es el que se usa durante el registro. Por lo tanto, en este estudio P600 se filtré
de 0.3 a 2 Hz (ya que P600 tiene una duracién aproximada de 500 ms). En el potencial
filtrado se aprecia claramente el componente P600 y del pico méximo de este potencial
filtrado se puede tener un estimado de la latencia real de P600 (Fig. 9). Se exploraron
las medidas de latencia utilizando solamente las derivaciones de la linea media (Fz, Cz,
Pz) sélo para la segunda ventana de andlisis de P600 (800 — 1100 ms).

N400: Para evaluar el componente N400 se calculé la amplitud promedio de los PRE
respecto a la linea basal prestimulo a la dltima palabra de las oraciones, para las dos

condiciones en 19 derivaciones, en la ventana de 350-450 ms.

Latencia de N400: La latencia de este componente se evalué en su pico de méxima
amplitud; las mediciones se hicieron en los potenciales de cada nifio en las dos condiciones

solamente en las derivaciones de la linea media.
Tanto para P600 como para N400, el andlisis estadistico de las dos condiciones (oracién
sintacticamente correcta y oracién con violacién sintactica) en cada grupo se hizo

mediante el ANOVA-RM, aplicando la correccién de Greenhouse en los casos apropiados.

El andlisis estadistico estuvo orientado a evaluar las diferencias en el procesamiento de

las dos condiciones (oracién con violacién sintdctica vs. oracién sintécticamente correcta)
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en cada grupo por separado, este es el efecto de condicién. También se compararon los
grupos en cada una de las condiciones (p. e. oracién con violacién sintdctica —grupo

control- vs. oracién con violacién sintactica —grupo TL-), este es el efecto de grupo.

Efecto condicion

Para cada grupo por separado se evalud la diferencia de amplitud promedio de la
P600 en ambos tipos de oraciones y en las dos ventanas de latencia mencionadas, con
un ANOVA-RM de tres factores: condicién (oraciones sintdcticamente correctas y
oraciones con violacién sintdctica), colocacién de electrodos anteroposterior: Frontal (F3,
Fz, F4), Central (C3, Cz, C4) y Parietal (P3, Pz, P4) y colocacién de electrodos coronal:
Lateral izquierdo (F3, C3, P3), Linea media (Fz, Cz, Pz) y Lateral derecho (F4, C4, P4). Se
escogieron sélo estos electrodos ya que se ha reportado que la P600 tiene una

distribucién centro-parietal.

Efecto de grupo

La comparacién entre grupos de la amplitud de P600 para cada tipo de oracién, se
evalué con un ANCOVA-RM de 3 factores (usando el Cl total como covariable): grupo, v

la colocacién de los electrodos antero-posterior y coronal.

Los efectos condicién y grupo para el componente N40O se evaluaron en los mismos

electrodos y de la misma forma que para el componente P600.

Para evaluar el efecto de grupo en la topografia de la diferencia de amplitud de P600
entre ambos tipos de oraciones, se escalaron las amplitudes promedio de P600 para
cada tipo de oracién por separado en cada derivacién, de acuerdo a la férmula
publicada por McCarthy y Wood (1985). Se realiz6 la diferencia de las puntuaciones
escaladas (p. e. valor escalado de P600 de oracién con violacion sintactica — valor
escalado de P600 de oracién sintGcticamente correcta) y a esta diferencia se le aplicé un
ANCOVA-RM (usando Cl como covariable) de 3 factores: grupo, colocacién de electrodos

antero-posterior y coronal.

S
n



Método

Efecto hemisferio

Para evaluar en qué hemisferio se presenta mayor diferencia de amplitud de P600
entre ambos tipos de oraciones (p. e. valor escalado de P600 de oracién con violacién
sintactica — valor escalado de P600 de oracién sintGcticamente correcta) y probar si
existian diferencias de grupo, se usaron las diferencias entre ambos tipos de oraciones de
las amplitudes escaladas de P600 de las derivaciones homélogas izquierdas y derechas
para efectuar un ANCOVA-RM (usando Cl como covariable) de 2 factores: hemisferio
(F3, C3, P3 vs. F4, Ca, P4) x electrodo.

Andlisis de latencia

Para evaluar las diferencias en la latencia de la méxima amplitud de P600 entre los
grupos en las derivaciones de la linea media, se hizo un ANCOVA-RM (usando Cl como

covariable) de 2 factores: grupo x electrodos.

Lo mismo se hizo para evaluar las diferencias topogréficas, hemisféricas y de latencia

entre los grupos para el componente N40O.
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RESULTADOS

Conductuales

Diferencias entre grupos en las variables: edad, grado escolar, nimero de veces en que
han reprobado, coeficiente intelectual (total, verbal y ejecutivo) y TALE (nivel de:

velocidad de lectura, aciertos de lectura y comprensién):

No se encontraron diferencias significativas entre los grupos ni en edad (F(1, 28) = 0.35,

p =.56) ni en el grado escolar que cursaban (U = 90.5, p = .37).

En cambio, en relacién con el nimero de veces en que los nifos habian reprobado
grados, hay diferencias entre los grupos, pues en el grupo de los TL hubo varios nifios
(N = 11) que reprobaron 1 6 2 grados, mientras que en el grupo control ninguno habia

reprobado grados.

En las puntuaciones del coeficiente intelectual también se encontraron diferencias
significativas entre los grupos. Los nifos del grupo control tuvieron un coeficiente
intelectual total mayor (X = 108.7) que los nifios con TL (¥ = 94.4) (F(1, 27) = 10.73,
p =.00), también presentaron un coeficiente intelectual verbal mayor (¥ = 109.7) que los
nifios con TL (¥ = 94.2) (F(1, 27) = 9.88, p = .00). La misma tendencia se observé en las
puntuaciones del coeficiente intelectual ejecutivo (F(1, 27) = 3.72, p = .06) con el grupo
control (X =104.5) y el grupo de nifios TL (¥ = 95.8).

De acuerdo a los niveles de velocidad de lectura, aciertos de lectura y comprensioén de
lectura obtenidos por los nifios en el TALE, para el andlisis estadistico, se decidié poner un
0 a las puntuaciones que estaban en el nivel adecuado dada la edad del nifio y su grado
escolar, y un 1 a las puntuaciones por debajo de dicho nivel (Tabla 3), por ejemplo, en
velocidad de lectura se observa que 14 nifios con TL presentan puntuaciones por debajo
de su nivel. En las puntuaciones del TALE se observaron diferencias significativas entre los
grupos, en las tres tareas: velocidad (F(1, 26) = 169, p = .00), aciertos (F(1, 26) = 13,
p =.00) y comprensién (F(1, 26) = 42.5, p = .00), siendo el grupo de ninos control los que

presentaron mejores puntuaciones.
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Tabla 3. Clasificacién de las puntuaciones del TALE

GRUPO TALE TALE TALE
(Velocidad) (Aciertos) (Comprensién)
0] 1 (0] 1 (o] 1
CONTROL N=14 | N=o | N=14| N=0 N=12 | N=2
TL N=0 N =14 N=7 N=7 N=1 | N=13

0 = puntuaciones que se esperan para su edad
1 = puntuaciones por debajo de lo esperado para su edad

Bateria Neuropsicolégica

En el Anexo se pueden ver el promedio de los perfiles por grupo y edad, observandose

que en los perfiles de los nifios con TL hay puntuaciones menores o iguales al percentil 30.

Para evaluar las diferencias entre los dos grupos (control y TL) en cada prueba se aplicd
un MANCOVA (usando el Cl como covariable) (ver Tabla 4)

Tabla 4. MANCOVA por cada tarea de la BNTAL para comparar a los grupos

PRUEBA F Grados de libertad | p =
PROCESAMIENTO FONOLOGICO 6.51 (1, 26) .02
DENOMINACION Y VOCABULARIO 2.32 (1, 26) 14
RECEPTIVO
LECTURA 13.18 (1, 26) .00
GRAMATICA 7.64 (1, 26) .01
ABSTRACCION 7.95 (1, 25) .01
PRUEBAS DE COMPRENSION 2.79 @1, 26) M

Se observa que la prueba que mejor diferencia a los grupos es la de LECTURA
siguiéndole las de ABSTRACCION, GRAMATICA y PROCESAMIENTO FONOLOGICO.

Tiempos de reaccion y porcentaje de respuestas correctas a las
oraciones empleadas en los registros de PRE

En las oraciones sintdcticamente correctas se encontraron diferencias entre los grupos en
el tiempo de reaccién. Para este tipo de oraciones, los tiempos de reaccién del grupo con
TL fueron més grandes que los del grupo control (F(1, 28) = 4.22, p = .04) (¥ grupo
control = 0.66 s, X grupo TL = 0.87 s), ademds el grupo con TL mostré la tendencia a més

errores, aunque no llegd a ser estadisticamente significativa (F(1, 28) = 2.62, p = .11) (¥ del
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grupo control = 80% de respuestas correctas, ¥ del grupo TL = 75% de respuestas

correctas).

Para las oraciones que contenian violacion sintactica, se encontraron diferencias en la
precisién de respuesta entre los dos grupos. A diferencia del grupo control, los nifios con
TL cometieron més errores al clasificar las oraciones (F(1,28) = 4.29, p = .04) (¥ del grupo
control = 90% de respuestas correctas, ¥ del grupo TL = 77% de respuestas correctas),
también se observé una tendencia del grupo con TL para mayor tiempos de reaccién
que el grupo control (F(1,28) = 3.01, p = .09) (X del grupo control = 0.67 s, ¥ del grupo
TL =0.855).

Medidas electrofisiologicas
Descripcion de los PRE

Las Figs. 2 y 4 ilustran los grandes promedios de los PRE para los dos tipos de oraciones y
para ambos grupos en 9 derivaciones del Sistema Internacional 10-20. En las regiones
anteriores se observa el complejo N1-P2. La negatividad temprana (N150) tiene su
méxima amplitud entre los 100 y los 170 ms y es seguida por una robusta onda positiva
(P200) que tiene su méximo entre los 200 y 300 ms. Después de esta positividad se
observa una negatividad con un méximo alrededor de los 300-450 ms. En las regiones
posteriores, la morfologia de los PRE es diferente que en las zonas anteriores, pues
primero se observa una gran positividad con un méximo entre los 100 y 180 ms (P150)
que es seguida por una gran negatividad. Adicionalmente, se puede observar una
positividad la cual tiene su méaximo entre los 250 y 360 ms, llamada P250 occipital.
Finalmente, en sitios frontales y centrales se observa una variacién (shift) positiva, que

inicia alrededor de los 500 ms y tiene una amplitud méxima entre los 800 y 1100 ms.
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Efecto de condiciéon

Grupo control

En este grupo, en ambos tipos de oraciones, se observa una variacién positiva (shift) que
inicia alrededor de los 550 ms (Fig. 2). Como se menciond anteriormente, se hicieron

andlisis en dos ventanas de latencia: la primera de 500 a 800 ms y la segunda de 800 a

1100 ms.
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Fig. 2 Gran promedio de los PRE del grupo control para ambos tipos de oraciones

(sintacticamente correctas y con violacién sintactica)
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En la primera ventana (500 a 800 ms), la diferencia de amplitud entre las oraciones
sintGcticamente correctas y las oraciones con violacién sintactica no fue significativa
(¥ de oraciones sintdcticamente correctas = -0.154 pV; ¥ de oraciones con violacién
sintactica = -0.420 pV) (F(1, 14) = 0.30, p = .59). Sin embargo, en la segunda ventana
(800 a 1100 ms), la respuesta a las oraciones con violacién sintactica, tuvo mayor
amplitud con respecto a las oraciones sintdcticamente correctas (¥ de oraciones
sintGcticamente correctas = 0.195 uV; ¥ de oraciones con violacién sintGctica = 1.048 V)

(F(1,14) =10.09, p =.00) (Fig. 2y 3).
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Fig. 3 Medias de amplitud del componente P600 de ambos tipos de oraciones para el

grupo control.
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Grupo TL

Al igual que en el grupo control, en el gran promedio de los PRE se observa una
variacién positiva (shift) con un inicio de latencia alrededor de los 550 ms, pero no tiene
las mismas caracteristicas que la del grupo control, ya que los nifios con TL no
presentaron una mayor amplitud de la P600 para las oraciones que contienen violacién

sintactica en comparacién con las oraciones sintécticamente correctas, sino un PRE
semejante para ambos tipos de oraciones (Fig. 4)

Oracion comecta
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Fig. 4 Gran promedio de los PRE del grupo con TL para ambos tipos de oraciones

(sint&cticamente correctas y con violacién sintactica).
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Este grupo mostré respuestas similares para ambos tipos de oraciones en las dos ventanas

de andlisis: 500 a 800 ms (X de oraciones sintdcticamente correctas = -0.941 pV; ¥ de

oraciones con violacién sintéctica = -0.642 pV) (F(1, 14) = 0.26, p = .61) y de 800 a 1100 ms

(¥ de oraciones sintécticamente correctas = 0.458 pV; ¥ de oraciones con violacién

sintactica = 0.269 V) (F(1, 14) = 0.38, p = .54) (Figs. 4y 5).
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Fig. 5 Medias de amplitud del componente P600 de ambos tipos de oraciones para el

grupo con TL.
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Efecto de grupo

Las diferencias en los PRE entre los grupos se pueden observar en las Figs. 6 y 7, en donde
se muestran las comparaciones intergrupales de los PRE para las oraciones

sintacticamente correctas y con violacién sintdctica.

Oraciones sintacticamente correctas: para este tipo de oraciones, se encontré un efecto
general significativo en la primera ventana de andlisis —efecto grupo-, donde el grupo
control mostré mayor positividad que el grupo con TL (¥ de grupo control = -0.154 uV;
X de grupo TL = -0.941 uV) (F(1,26) = 6.12, p = .02). Para la segunda ventana de andlisis
no hubo diferencia significativa entre los grupos (¥ de grupo control = 0.195 uV; ¥ de

grupo TL = 0.458 uV) (F(1, 26) = 0.00, p =.96) (Fig. 6 y 8).

Oraciones con violacién sintdctica: para este tipo de oraciones no hubo diferencias
intergrupales en la primera ventana de andlisis (500 a 800 ms) (¥ de grupo
control = -0.420 pV; ¥ de grupo TL = -0.642 uV) (F(1, 26) = 0.00, p = .96); en cambio, en
la segunda ventana de andlisis (800 a 1100 ms), se encontré mayor amplitud de P600
del grupo control con respecto al grupo con TL (¥ de grupo control = 1.048 puV; ¥ de
grupo TL = 0.269 puV). Efecto principal de grupo (F(1, 26) = 9.38, p = .005) (Fig. 7 y 8). No

se encontraron interacciones significativas.

En el andlisis topogréfico de la diferencia de amplitud de P600 entre ambos tipos de
oraciones, usando las puntuaciones escaladas, solamente se encontré significativa la
interaccion Grupo X Antero-posterior, sefialando una distribucién de P600 diferente
para ambos grupos, en derivaciones frontales (¥ del grupo control = 0.003, ¥ del grupo
TL = -0.16) y centrales (X del grupo control = 0.004, ¥ del grupo TL = -0.16), en donde los
nifos del grupo control muestran mayor amplitud que los nifos del grupo con TL

(Greenhouse/Geisser: £ = .93, F(1.87, 50.4) = 3.37, p = .04).
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Fig. 6 Gran promedio de los PRE para las oraciones sintacticamente correctas en ambos

grupos.
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Fig. 8 Medias de amplitud de las oraciones con violacién sintéctica en las dos ventanas de
andlisis (500-800 y 800-1100 ms) en ambos grupos.

Efecto hemisferio

Se encontré significativo el efecto hemisferio, sefialando una distribucién de la diferencia
de amplitud de P600 entre ambos tipos de oraciones hacia el hemisferio derecho (¥ de
hemisferio izquierdo = -0.11; X de hemisferio derecho = -0.05) (F(1, 26) = 7.03, p = .01). Sin
embargo haciendo el andlisis del efecto hemisferio en cada grupo, se observé que lo
encontrado anteriormente, se debia a la distribucién de las diferencias de P600 en el
grupo TL, ya que en este dltimo grupo fue significativo el efecto hemisferio con la
diferencia de P600 lateralizada a la derecha (¥ de hemisferio izquierdo = -0.18; ¥ de
hemisferio derecho = -0.09) (F(1, 14) = 14.26, p = .002). En el grupo control, la diferencia
de P600 no mostrd lateralizacién, sino una distribucién parecida en ambos hemisferios
(¥ de hemisferio izquierdo = -0.05; ¥ de hemisferio derecho = -0.005 uV) (F(1, 14) = 1.22,
p =.28).
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Andlisis de latencia

En el andlisis estadistico entre los grupos en la latencia en que el componente P600

presenta mayor amplitud en la segunda ventana de andlisis, se encontraron diferencias

en los dos tipos de oraciones. El grupo control presentd una menor latencia en

comparacién con el grupo TL en ambos tipos de oraciones: oraciones sintacticamente

correctas (¥ del grupo control = 776.2 ms; ¥ del grupo TL = 903.9 ms) (F(1, 21) = 9.03,

p =.006) y oraciones con violacién sintéctica (¥ del grupo control = 823.2 ms; ¥ del grupo

TL = 967.5 ms) (F(1, 23) = 7.80, p = .01). Este procedimiento se hizo para las derivaciones

de la linea media, en la Figura 9 se ilustra el resultado para la derivacién Cz.

5 i
i
i
Microvolts 0 [- =4 ===-mcmnnaacon
i
sl R N L O
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- GRUPO CONTROL

“= 7 GRUPO TL

Fig. 9 En la parte superior se muestra el gran promedio de los potenciales filtrados del

electrodo Cz para las oraciones sintdcticamente correctas y en la parte inferior para las

oraciones con violacién sintéctica. Con estos potenciales filtrados se estimé la latencia.
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N400 medida a la dltima palabra de la oracién

Se analizaron los PRE a la dltima palabra de ambos tipos de oraciones para evaluar la

comprensién semdntica de las oraciones. Los potenciales se pueden ver en las Figs. 10 y 11.

5
|

Microwolts 0| -

- Palabra final de la oracién rintadticomente correcta

- Palabra fianl de la aracién con visladén sintéctica .. N40o v

Milisegundas

Fig. 10 Gran promedio de los PRE del grupo control para las palabras finales de las

oraciones sintacticamente correctas y con violacién sintactica.
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Fig. 11 Gran promedio de los PRE del grupo con TL para las palabras finales de las

Efecto condicion

oraciones sintacticamente correctas y con violacién sintéctica.

Se encontré que en el grupo control habia un efecto N400 estadisticamente significativo

para la palabra final de las oraciones que presentaban la violacién sintéctica en

comparacion con las palabras finales de las oraciones sintécticamente correctas

(¥ de oraciones sintécticamente correctas

-0.13 uV; ¥ de oraciones con violacién

sintactica = -2.43 pV) (FQ, 14) = 12.30, p =.00), y aunque en el grupo con TL se observa la
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misma tendencia, ésta no alcanzé a ser significativa (X de oraciones sintGcticamente
correctas = -0.80 pV; X de oraciones con violacién sintactica = -2.29 uV) (F(@1, 14) = 2.55,
p =.14) (Fig. 12).
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SINTACTICAMENTE CORRECTA VIOLACION SINTACTICA
TIPO DE ORACION

GRUPO CONTROL
_____ — GRUPO CON TRASTORNOS DE LECTURA

Fig. 12 Medias de amplitud del componente N400 para ambos grupos y para ambos
tipos de oraciones.

Efecto grupo
Amplitud

Cuando se compararon los grupos no se encontraron diferencias significativas para la
amplitud de N400 a la palabra final de ninguno de los tipos de oracién: oracidn
sintGcticamente correcta (F (1, 26) = 0.73, p = .40) y oracién con violacién sintéctica
F(1,26) = 0.05, p = .81).
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Latencia

En el andlisis estadistico para evaluar si habia diferencia entre los grupos en la latencia
de la méaxima amplitud de la N40O en los dos tipos de oraciones, se encontré que para
las oraciones sintGcticamente correctas no hubo diferencias entre los grupos (¥ del grupo
control = 379.3 ms; X del grupo TL = 396.5 ms) (F(1, 26) = 1.02, p = .32). En las oraciones
con violacién sintactica se encontré que los nifios del grupo control presentaron una
latencia significativamente menor respecto a los nifios con TL (¥ del grupo
control = 385.3 ms; ¥ del grupo TL = 406 ms) (F(1, 26) = 3.98, p = .05). Un ejemplo de las

diferencias de latencia del componente N40O0 se puede ver en la Fig. 13.

Microvolts © |--

B

-100 O 412 796 1180
Milisegundos

Grupo control

————— — Grupo con trastornos de lectura

Fig. 13 Se muestra en el electrodo Cz la diferencia de latencia de N40O entre los grupos
para las oraciones con violacién sintdctica.
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DISCUSION

En diferentes estudios psicolégicos y neuropsicolégicos se ha reportado que los nifos con
TL tienen deficiencias en el procesamiento fonolégico, acceso al |éxico, procesamiento
semantico y en el procesamiento sintactico. Sin embargo, la mayoria de las
investigaciones se han centrado en las deficiencias del procesamiento fonolégico como el
nicleo de todos los problemas de lectura que presentan los nifios con TL, dejando a un
lado el estudio de las deficiencias de los otros procesos, entre los que se encuentra la

sintaxis.

Considero que el estudio de todas las deficiencias que presentan los nifos con TL es
importante, pues encontramos deficiencias en diferentes médulos en este grupo de nirios.
Por ejemplo en este trabajo se evidenciaron deficiencias sintécticas consistentes que se
reflejan tanto en la ejecucién en la BNTAL, como en las respuestas conductuales de
tiempos de reacciéon y precision a oraciones sint@cticamente correctas y con violacién

sintdctica, y en la respuesta electrofisiolégica P600.

De las puntuaciones obtenidas en la BNTAL, los resultados del andlisis estadistico
mostraron que los nifios con TL presentan deficiencias en el procesamiento fonolégico.
Varios autores (Rayner & Pollatsek, 1989; Stanovich, 1988; Spear-Swerling & Sternberg,
1994; Mann, 1998; Wolf, Vellutino, & Gleason, 1999) mencionan que la denominacion de
letras (evaluada en Denominacién Serial Rapida) que requiere la integracion rapida del
reconocimiento de letras o nameros, de las asociaciones ortografia-sonido, y de las
habilidades fonolégicas, es un potente predictor de la capacidad posterior de lectura,
especialmente del reconocimiento de palabras. Estos autores han demostrado que una
vez que el lector medio ha adquirido la lectura, su velocidad de denominacién de las
letras alcanza rapidamente niveles casi adultos de fluidez o automaticidad. Este hallazgo
sugiere la influencia bidireccional de la lectura sobre la denominacién. En el andlisis
global de las variables de la tarea de procesamiento fonoldgico, se observaron mas
errores y mayor tiempo de ejecucién en los nifios con TL, con lo que puede afirmarse que

los nifios que presentan TL no han alcanzado la automatizacion de tales habilidades.
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También el grupo con TL presenté deficiencias en todas las subpruebas de lectura, entre
las que se encuentran la velocidad de lectura de palabras, comprensién de textos y
decision léxica. Respecto a esto, en los modelos neuropsicolégicos de la lectura, se asume
que la lectura de diferentes tipos de palabras se procesa de forma distinta. En el caso de
las palabras de uso frecuente, estas se leen con mayor velocidad, debido a que se tiene
acceso directo via un lexicon visual, mientras que para las palabras poco frecuentes o en
las pseudopalabras se tiene que hacer uso complementario o total de una ruta de
decodificacién grafema-fonema, para acceder al significado o para leerlas en voz alta
(Fig. 1) (Ellis & Young, 1992). Por lo anterior, se puede decir que los ninos con TL
presentan problemas de acceso al léxico, ya que Bernstein et al. (1999) senalan que
cuando més compleja resulta la palabra, desde el punto de vista morfoldgico, existe mas
tardanza en su acceso al léxico y por lo tanto se incrementan los tiempos de reaccién.
Segun el modelo de Spear-Swerling y Sternberg (1994) estos nifos usan la estrategia
fonolégica de “las partes para llegar a un todo” adn en las palabras familiares, donde

deberian utilizar una estrategia mas analitica de la palabra total.

En el modelo de Spear-Swerling y Sternberg (1994), se seiala que los nifos que tienen
dificultad para acceder en forma automética al reconocimiento de la palabra,
presentan una mala ejecucién en la lectura y por lo tanto en la comprensién, ya que la
automatizacién en el reconocimiento de palabras permite una mejor comprensién de la
lectura. Al adquirir la automatizacién, los nifios pueden dedicar sus recursos mentales al
entendimiento del significado del texto més que al reconocimiento de las palabras y por
lo tanto pueden usar la lectura para adquirir nuevos conceptos e informacién. Una
posible explicacién a las bajas puntuaciones obtenidas por los nifios con TL es que estos
ninos presentan problemas en la automatizacién que se refleja en una mala ejecucién en

la lectura, vocabulario deficiente y problemas de comprensién de textos escritos.

Por otra parte, algunos autores afirman que el acceso al léxico, aparte de servir como un
diccionario, estd en relaciéon con la gramética, pues la informacién asociada con las
palabras individuales adopta el papel desempenado previamente por reglas de
estructura sintéctica, especificando los tipos y posiciones de los constituyentes que pueden
aparecer en una oracién. Al leer una oracién se realiza el andlisis sintactico y semantico

conforme se va leyendo cada palabra de la oracién, asi, al activar la identidad de cada
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palabra, determinamos su categoria sintéctica y generamos una hipétesis sobre el
siguiente elemento sintéctico. Cuando se encuentra el articulo e/, se espera que la
préxima palabra sea un nombre o quizd, que éste vaya precedido por un adjetivo que
modifica al propio nombre (Bernstein et al., 1999). La BNTAL reflejé que el grupo de
nifos con TL presentan deficiencias en el acceso al Iéxico, lo cual influencié que estos nifos

presentaran bajas ejecuciones en las pruebas de lectura y gramética.

En la prueba de gramética de la BNTAL y en las respuestas conductuales para las
oraciones correctas sintécticamente y con violacién sintactica, los nifios con TL
presentaron menor rendimiento que los nifos controles, lo que concuerda con lo
reportado en la literatura respecto a los problemas sintécticos en los nifios de habla

hispana con TL (Yénez, 2000; Silva et al., 1995).

Estamos de acuerdo con lo que postula Mitchell (1990), cuando sefiala que el
procesamiento sintdctico es un subcomponente importante en la lectura, pues los nifios
con TL aqui estudiados presentaron deficiencias sintécticas que también contribuyen a su

baja competencia lectora.

En relacién con el presente estudio fueron notables las deficiencias que tienen los TL en el
procesamiento sintéctico lo que subraya la importancia de este procesamiento en la
comprensién de la lectura. Las evidencias de esto fueron que en la tarea de gramética
de la BNTAL este grupo de nifos presenté menor cantidad de aciertos al detectar errores
sintacticos dentro de una oracién, y menor cantidad de aciertos y mayores tiempos de
ejecucién al construir oraciones. También, dichas fallas se reflejaron en las respuestas
conductuales a las oraciones en que se registraron los PRE, ya que los nifios con TL
cometieron un mayor niimero de errores en la identificacién de oraciones con violacién
sintGctica, comparados con los lectores normales. También mostraron mayores tiempos

de reaccién para identificar ambos tipos de oraciones.

A lo anterior se agregan los datos del estudio de Silva et al. (1995) que demostré que las
tareas que mejor diferencian a los lectores deficientes de los lectores normales, fueron las

tareas sintacticas.
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Por otra parte, Spear-Swerling y Sternberg (1994) y Bowey (1986b) mencionan que con
la experiencia lectora se da un incremento en la base del conocimiento, y con la
habilidad del reconocimiento automético de palabras, la capacidad de adquirir las
mejores estrategias para incrementar la comprensién. Cuando la comprensién falla, hay
una variedad de estrategias que los nifios pueden usar, como releer o leer més adelante
para ver si una inconsistencia puede ser resuelta. Bowey (1986b) probé la conciencia
sintGctica, reflejada en la habilidad para corregir oraciones que contenian una violacién
sintactica, y sugiere que este tipo de conciencia constituye una habilidad de alto orden
del lenguaje que se encuentra asociada a otros aspectos de la habilidad verbal. Aunque
los nifios TL pudieron releer en la BNTAL, presentaron ejecuciones deficientes, y cuando
no pudieron usar la estrategia de relectura (como en las oraciones presentadas para los
PRE) también presentaron puntuaciones deficientes y respuestas electrofisiolégicas
similares ante ambos tipos de oraciones; esto puede sugerir que este grupo de nifos

presenta un déficit en el procesamiento sintdctico.

Por otra parte, consideramos que aunque ambos grupos presentaban Cl normal, el Cl de
los niflos con TL era significativamente mds bajo que el de los nifos controles
principalmente en las escalas verbal y total lo que podria relacionarse con su bajo

desempenio en la lectura.

RESPUESTAS ELECTROFISIOLOGICAS

Con respecto a las medidas electrofisiolégicas, se observé que en ambos grupos de nirios,
la lectura de oraciones con violacién sintdactica de concordancia sujeto-verbo provocéd
una positividad con inicio alrededor de los 550 ms, presentado un méximo de amplitud
en la latencia de 800-1100 ms. Este efecto es similar al componente P600 reportado
previamente en respuesta a varios tipos de violacién sintactica en adultos. La aparicién
de este componente corrobora la idea de que ante la violacién sintéctica se presenta una
respuesta diferente a la N400O provocada por palabras seménticamente inapropiadas
(Kutas & Hillyard, 1980), ya que la respuesta electrofisiolégica a las dos categorias de
anomalias es claramente distinta. La diferencia en la respuesta cerebral ante los dos tipos
de anomalias lingtisticas se relaciona con lo propuesto en los modelos de la lectura,

donde se mencionan diferencias entre el procesamiento semantico y el sintactico. Aunque
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estas distinciones no se relacionan directamente con un modelo auténomo o uno
interactivo si nos dan idea de que en el proceso de comprension de la lectura interviene

un reandlisis sintéctico cuando se ha encontrado una violacién de concordancia.

Encontramos algunas diferencias en el componente P600 entre nifios lectores normales y
lo descrito para los adultos: 1) Para los adultos se ha reportado que P600 inicia alrededor
de los 500 ms (Osterhout & Holcomb, 1992; Hagoort et al., 1993; Hanhe & Friederici,
1999), y en los nifos se observd el inicio del componente en 550 ms, 2) En los adultos no
se reporta una latencia especifica de la méxima amplitud del componente, los autores
que han encontrado la P600 reportan que es una positividad que se inicia a los 500 ms
y dura “varios cientos” de milisegundos. En los nifios, se encontré que la méxima
amplitud del componente est& entre los 800 y 1100 ms, lo que implicaria una latencia
demorada del componente, esto puede explicarse como un reandlisis sintéctico tardio en
comparacién con el de los adultos, lo que reflejaria una menor experiencia lectora, 3) En
cuanto a la topografia del componente, encontramos que a diferencia de los adultos, la
P600 de los nifios del grupo control mostré una distribucién topogréfica en derivaciones
frontales y centrales, en lugar de la distribucién centro-parietal reportada en los adultos
(Minte, Matzke et al., 1997; Canseco-Gonzélez et al., 1997; Osterhout & Holcomb, 1993).
Una posibilidad que explica estas diferencias topogréficas, es que el tipo de tarea
(decisién sobre la sintaxis correcta de la oracién con una respuesta motora) haya
influenciado la topografia fronto-central observada en los nifos, sin embargo en los
experimentos con adultos donde se pedia que hicieran el mismo tipo de tarea no se
reportd que la topografia cambiara hacia la parte anterior del créneo. Otra posibilidad
esté relacionada con el proceso de maduracién, pues Holcomb, Coffey y Neville (1992)
reportaron que el componente N40O0 se presenta con mayor amplitud en la zona fronto-
central cuando los nifios son pequenos y a medida que la habilidad reflejada por N40O
se automatiza, la topografia de ésta cambia a la zona posterior. Algo semejante podria
estar ocurriendo con la P600. 4) Adem@s, la topografia de P600 en los nifios control no
mostré una lateralidad hemisférica a diferencia de los adultos en los que se ha reportado
en algunos estudios que el componente se lateraliza al hemisferio derecho. Los reportes
que indican esta lateralizacién mencionan que de alguna forma es paraddjica, pues se
supone que deberia lateralizarse al hemisferio izquierdo, ya que éste es el hemisferio

donde se realiza el procesamiento sintdctico, pero mencionan que también se debe tener
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en cuenta que los generadores no siempre se reflejan en el hemisferio donde se
encuentran. La falta de lateralizacién encontrada en los nifios control, la lateralizacién
hacia el hemisferio derecho en los nifios TL y la no precisién en la distribucién hemisférica
en los adultos hace que este punto sea incierto por lo que se necesitan mds estudios para

aclararlo.

DIFERENCIAS ENTRE LOS NINOS CONTROL ¥ CON TL

La principal diferencia encontrada en este estudio es que los nifos del grupo control
presentaron una P600 de mayor amplitud ante las oraciones con violacién sintdctica

respecto a las oraciones sintdcticamente correctas, a diferencia de los nifios con TL.

En la literatura se propone que el componente P600 refleja una rutina de
recomputacién o sea un reandlisis sintdctico en un intento de rescatar el significado de
una oracién después de encontrar una violacién sintactica (Miinte, Matzke et al., 1997;
Canseco-Gonzalez et al. 1997). Si es asi, un supuesto razonable seria que la P600 deberia
ser de mayor amplitud ante las oraciones con violacién sintéctica en los nifios lectores
normales en quienes hay un procesamiento sintéctico adecuado. Los nifios del grupo con
TL, que conductualmente muestran no haber adquirido una total competencia
gramatical, tendrion respuestas electrofisiolégicas similares ante ambos tipos de
oraciones. En este estudio se probé esta suposicién presentando oraciones sintdcticamente
correctas y oraciones con violacién sintéctica a nifos lectores normales y a nifos con TL
que presentan -entre otros- problemas sintécticos (Cuetos, 1998; Yanez, 2000; Perfetti,
1985; Silva et al.,, 1995 y Rayner & Pollatsek, 1989). Se encontré que los nifnos control,
quienes tienen una buena competencia sintactica, mostraron una P600 en regiones
fronto-centrales ante las oraciones con violacién sintdctica respecto a las oraciones
sintGcticamente correctas, y que los ninos TL que presentan conductualmente una
deficiente competencia sintdctica tienen una respuesta electrofisiolégica que no muestra
diferencias en el reandlisis sintdctico entre las oraciones sintécticamente correctas y con
violacién sintactica, lo que interpretamos como un rasgo electrofisiolégico de un pobre

andlisis sintéctico en este grupo.
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Ademds, se encontraron diferencias intergrupales de latencia de la méxima amplitud de
P600, lo que senala que los nifios control logran hacer con mayor rapidez el reandlisis
sintactico respecto a los ninos con TL. Hay que tomar en cuenta que aunque esta parece
ser la tendencia, el método empleado en el presente estudio sélo da una estimacién de la

latencia de la P600, en donde ocurre el reandlisis sintactico.

Se observé también una relacién entre la respuesta conductual ante las oraciones
presentadas para los PRE y las respuestas electrofisiolégicas, el grupo de nifios control
presenté mayor cantidad de aciertos, menores tiempos de reaccién y una P600 de
mayor amplitud ante las oraciones con violacién sintéctica comparada con la de las
oraciones control; en contraste los nifios con TL presentaron una menor cantidad de
aciertos, mayores tiempos de reaccién y ninguna diferenciacién en la respuesta

electrofisiolégica relacionada con el procesamiento sintdctico.

Con respecto al procesamiento semdntico que refleja la N40O, se observé que los nifios
del grupo control presentaron un efecto N400 a diferencia de los nifios con TL en quienes
el efecto no fue estadisticamente significativo. El hecho de que no se hayan encontrado
diferencias significativas intergrupales en este componente podria interpretarse como
que ambos grupos hicieron un procesamiento semdntico adecuado, pero el hallazgo de
que la latencia de la N400 haya sido mayor en los nifios TL podria reflejar que los nifios
del grupo control realizan mas rapidamente el proceso de integracién al Iéxico. Ademds,
la presencia del efecto N40OO en la palabra final de las oraciones que presentaron
violaciones sintdcticas sugiere que el proceso de integracién del léxico se vio afectado por
la violacién sintactica (Brown & Hagoort, 1993).
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CONCLUSIONES

En las puntuaciones de la BNTAL, se encontré que los ninos del grupo TL tuvieron menor
cantidad de aciertos y mayores tiempos de ejecucién para la mayoria de las pruebas
(procesamiento fonoldgico, lectura, gramdtica y abstraccién), a diferencia del grupo

control.

Se confirmé la idea de que dentro de las deficiencias que presentan los nifios con TL se
encuentra la del procesamiento sintdctico. Lo anterior fue corroborado tanto en las
puntuaciones obtenidas en la BNTAL como en los tiempos de reaccién y precision de
respuesta de las oraciones que se presentaron en el estudio electrofisiolégico, asi como en
las medidas electrofisiolégicas, ya que se observdé una falta de diferenciacién a nivel

psicofisiolégico entre las oraciones (sintdcticamente correcta y con violacién sintactica).

El paradigma utilizado (presentacién de oraciones sintdcticamente correctas y con
violacién sintdctica —concordancia sujeto-verbo-) fue efectivo para provocar un

componente P600 en los nifos.

Los nifos del grupo control presentaron mayor amplitud del componente P600 ante las
oraciones con violacién sintactica, lo que refleja un buen reprocesamiento sintGctico, a
diferencia de los TL que mostraron respuestas electrofisiolégicas semejantes ante ambos

tipos de oraciones.

La P600 en nifos presenté algunas caracteristicas diferentes a las reportadas para los
adultos: 1) Una latencia aumentada lo que se podria relacionar a la menor experiencia
lectora de los ninos y 2) Una topografia fronto-central en lugar de posterior, lo que

probablemente se relaciona con un proceso de maduracién.

Los hallazgos permiten concluir que los nifios con TL mostraron deficiencias en el
procesamiento sintdctico a nivel psicofisiolégico, pues no tuvieron una respuesta
electrofisiolégica diferenciada ante ambos tipos de oraciones presentadas en este

experimento.
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Conclusiones

Se observé una relacién congruente entre la respuesta conductual ante las oraciones

presentadas para los PRE vy las respuestas electrofisioldgicas.

La presencia de la N400 en la palabra final de las oraciones que presentaron violacién
sintactica sugiere que el proceso de integracién del léxico se vio afectado por la violacién

sintactica.
Finalmente, con respecto a la diferencia de latencia encontrada en el efecto N40O entre

los grupos, se puede concluir que los nifios del grupo control realizan mas rapidamente el

proceso de integracién al l1éxico que los nifios con TL.
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios con TL de 8 arios

Bateria Neuropsicologica para Nifos con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifios de 8 afios.

Nombre Edad (meses) 104 Grado___ Sexo M Dx_ TL (N=1)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS 10 20 50 8o 90
Procesamiento Fonolbgico
Denominacién Serial Rapida Digitos (T) 44 @7
Denominacién Serial Rapida Letras (T) 50 (29)
Denominacién Serial Rapida Colores (T) 61
Denominacién Serial Rapida Figuras (T) 85 (39)
Denominacién Serial Rapida (E) 12
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 25 (45)
Test de Vocabulario Peabody (A) 77
Comprension
Comprensién Oral (A) 6 (14)
Comprensidn de Ordenes en Forma Oral (A) 4
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 34 (e1))]
Palabras Infrecuentes (T) 50 (33)
Pseudopalabras (T) 52 (32)
Pseudopalabras Homéfonas (T) 62 (41)
Total Palabras (A) 33 (s1)
Comprensién de Ordenes Escritas (A) 3
Comprensién de un Texto (A) 5
Decisién Léxica (T) 332 (208)
Gramética
Inconcordancias Gramaticales (A) 5
Construir Enunciados (A) 9
Abstraccion
Sinénimos (A) 3

Analogias (A) 3




Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios con TL de 9 anos

Bateria Neuropsicologica para Nifios con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifios de 9 aiios.

Nombre Edad (meses) 1145 Grado___ Sexo M Dx_TL (N=2)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS 10 20 50 80 90

Procesamiento Fonolégico
Denominacién Serial Rapida Digitos (T)
Denominacién Serial Répida Letras (T)
Denominacién Serial Répida Colores (T)

24 20 (34)
26 22 (35)
35 34 (42

Denominacién Serial Répida Figuras (T) 41 40  (an)
Denominacion Serial Rapida (E) o] o] 4)
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 43 46
Test de Vocabulario Peabody (A) 105 108  (88)
Comprensién
Comprensién Oral (A) 12 14 (8)
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 9 9
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 9 9 (23)
Palabras Infrecuentes (T) 14 12
Pseudopalabras (T) 20 18 (46)
Pseudopalabras Homéfonas (T) 23 21 (41)

Total Palabras (A)

Comprensién de Ordenes Escritas (A)
Comprensién de un Texto (A)
Decisién Léxica (T)

60 61 (47)

92 70  (159)

Gramdatica
Inconcordancias Gramaticales (A) 10 10
Construir Enunciados (A) 63 63
Abstraccion
Sindnimos (A) 13 14 5)
Analogias (A) 10 10 (9)

Anexo
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios con TL de 10 afios

Bateria Neuropsicolégica para Nifes con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifies de 10, 11 y 12 aiios.

Nombre Edad (meses) 131 _Grado___ Sexo M Dx_TL (N=5)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS io 20 50 80 20

Procesamiento Fonolégico

Denominacién Serial Rapida Digitos (T) 21 19 (30)
Denominacién Serial Répida Letras (T) 23 19 (40)
Denominacién Serial Réapida Colores (T) 32 28 (50)
Denominacién Serial Rapida Figuras (T) 40 36
Denominacién Serial Répida (E) o o]
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 49 52 (38)
Test de Vocabulario Peabody (A) 14 iV (100)
Comprension

Comprensién Oral (A) 14 14 (13)

Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 9 10

Lectura
Palabras Frecuentes (T) 10 9 (23)
Palabras Infrecuentes (T) 15 1 (31)
Pseudopalabras (T) 21 17 (36)
Pseudopalabras Homéfonas (T) 22 20 (40)

Total Palabras (A) 62 63 (49)

Comprensién de Ordenes Escritas (A) 10 10

Comprensién de un Texto (A) 12 13

Decisién Léxica (T) 79 68 (186)
Gramdtica

Inconcordancias Gramaticales (A) 10 10 (8)

Construir Enunciados (A) 63 63 (45)
Abstraccién

Sinénimos (A) 14 15 9

Analogias (A) 1 12 (8)

N



Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios con TL de 11 arios

Bateria Neuropsicolégica para Niiios con Trastornos del Aprendizaje.

Perfil en percentiles para nifios de 10, 11 y 12 aiiot.

Nombre Edad (meses)__ 139 Grado___ Sexo_ M Dx_TL (N=4)
Fecha de aplicacién

Fecha de nacimiento

PRUEBAS 10 50 80 20
Procesamiento Fonolégico
Denominacién Serial Rapida Digitos (T) 21 19
Denominacién Serial Rapida Letras (T) 23 19
Denominacién Serial Rapida Colores (T) 32 28
Denominacién Serial Répida Figuras (T) 40 36
Denominacién Serial Répida (E) 0 0
Denominacién v Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 49 52
Test de Vocabulario Peabody (A) 14 hirg
Comprensién
Comprensién Oral (A) 14 14
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 9 10
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 10 9
Palabras Infrecuentes (T) 15 n
Pseudopalabras (T) 21 17
Pseudopalabras Homéfonas (T) 22 20
Total Palabras (A) 62 63
Comprensién de Ordenes Escritas (A) 10 10
Comprensién de un Texto (A) 12 13
Decisién Léxica (T) 79 68
Gramdtica
Inconcordancias Gramaticales (A) 10 10
Construir Enunciados (A) 63 63
Abstraccion
Sinénimos (A) 14 15
Analogias (A) 11 12

(28)
(33)
(40)
(49)

(a1)
(99)

@
(18)
(34)

(39)
(45)

(®
(172)

(®
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AnEXp

Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios con TL de 12 afos

Bateria Neuropsicolégica para Nifios con Trastoernos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifios de 10, 11 y 12 aiios.

Nombre Edad (meses) 152 Grado____ Sexo_ M Dx_TL (N=3)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS 10 20 50 80 90

Procesamiento Fonolégico

Denominacién Serial Rapida Digitos (T) 19 (28)
Denominacién Serial Répida Letras (T) 19
Denominacién Serial Rapida Colores (T) 28 (39)
Denominacién Serial Répida Figuras (T) 36 (54)
Denominacién Serial Répida (E) o
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 52
Test de Vocabulario Peabody (A) "7 (102)
Comprensién
Comprensién Oral (A) 14 ()
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 10
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 9 (23)
Palabras Infrecuentes (T) 1 (40)
Pseudopalabras (T) 17 (55)
Pseudopalabras Homéfonas (T) 20 (49)
Total Palabras (A) 63 (48)
Comprensién de Ordenes Escritas (A) 10
Comprensién de un Texto (A) 13 (10)
Decision Léxica (T) 68 (186)
Gramdtica
Inconcordancias Gramaticales (A) 10 (8)
Construir Enunciados (A) 63 (29)
Abstraccion
Sinénimos (A) 15
Analogias (A) 12
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios con TL de 10-12 arios

Bateria Neuropsicolégica para Nifios con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles nifios de 10, 11 y 12 aiios.

Nombre Edad (meses) 138.5 Grado___ Sexo_ M Dx_TL (N=12)

Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién

PRUEBAS 1o 20 30

Procesamiento Fonoléagico
Denominacién Serial Rapida Digitos (T)
Denominacién Serial Rapida Letras (T)
Denominacién Serial Rapida Colores (T)
Denominacidn Serial Répida Figuras (T)
Denominacion Serial Répida (E)
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A)
Test de Vocabulario Peabody (A)
Comprensién
Comprensién Oral (A)
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A)
Lectura
Palabras Frecuentes (T)
Palabras Infrecuentes (T)
Pseudopalabras (T)
Pseudopalabras Homéfonas (T)
Total Palabras (A)
Comprensién de Ordenes Escritas (A)
Comprensién de un Texto (A)
Decisién Léxica (T)
Gramdtica
Inconcordancias Gramaticales (A)
Construir Enunciados (A)
Abstraccion
Sinénimos (A)
Analogias (A)

19
19
28
36

52
n7

14

n
17
20
63

13
68

10
63

15
12

(29)
(36)
(44)
(52)
@

(100)
(n
@

(34)
(42)
(44)
&)

(181)

(38)

®
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 ANEXD

Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios control de 8 anos

Bateria Neuropsicolégica para Nifies con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifos de 8 afos.

Nombre Edad (meses) 102 Grado___ Sexo M Dx_ C (N=1)_

Fecha de nacimiento

Fecha de aplicacién

PRUEBAS

Procesomiento Fonolégico
Denominacién Serial Répida Digitos (T)
Denominacién Serial Rapida Letras (T)
Denominacién Serial Rapida Colores (T)
Denominacién Serial Répida Figuras (T)
Denominacién Serial Rapida (E)
Denominacion y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A)
Test de Vocabularic Peabody (A)
Comprension
Comprensién Oral (A)
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A)
Lectura
Palabras Frecuentes (T)
Palabras Infrecuentes (T)
Pseudopalabras (T)
Pseudopalabras Homéfonas (T)
Total Palabras (A)
Comprensién de Ordenes Escritas (A)
Comprension de un Texto (A)
Decisién Léxica (T)
Gramética
Inconcordancias Gramaticales (A)
Construir Enunciados (A)
Abstracdén
Sinénimos (A)
Analogias (A)

50
61

12

(33)
(27)
(39)
(52)
U]

@7
(89)

(10)
®

(14)
(20)
(24)
(26)
(61)

m)
(115)

@

(9)
®
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios control de 9 aros

Bateria Neuropsicolégica para Nifios con Trastornes del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifios de 9 aiios.

Nombre Edad (meses) 110 Grado Sexo M_Dx_C (N=3)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS 16 20 50 80 90

Procesamiento Fonolégico

Denominacién Serial Rapida Digitos (T) (28)
Denominacién Serial Répida Letras (T) (29)
Denominacién Serial Répida Colores (T) (39)
Denominacién Serial Rapida Figuras (T) 47
Denominacién Serial Répida (E) Q)
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) (39)
Test de Vocabulario Peabody (A) (98)
Comprensién
Comprensién Oral (A)
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A)
Lectura
Palabras Frecuentes (T) (15)
Palabras Infrecuentes (T) @n
Pseudopalabras (T) (39)
Pseudopalabras Homéfonas (T)
Total Palabras (A)
Comprensién de Ordenes Escritas (A) (8)
Comprensién de un Texto (A)
Decision Léxica (T) (191)
CGramdética
Inconcordancias Gramaticales (A) (9)
Construir Enunciados (A) (50)
Abstraccion
Sinénimos (A) (10)
Analogias (A)

Anexp
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios control de 10 afos

Bateria Neuropsicologica para Nifos con Trastornos del Aprendizaje.

Perfil en percentiles para nifios de 10, 11 y 12 aiios.

Nombre Edad (meses)__126 Grado__ Sexo_M_ Dx_C (N=5)
Fecha de aplicacién

Fecha de nacimiento

PRUEBAS 10
Procesamiento Fonolégico
Denominacién Serial Rapida Digitos (T) 39
Denominacién Serial Rapida Letras (T) 37
Denominacién Serial Rapida Colores (T) 49
Denominacién Serial Rapida Figuras (T) 70
Denominacién Serial Rapida (E) 6
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 33
Test de Vocabulario Peabody (A) 91
Comprensién
Comprensién Oral (A) 10
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 6
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 21
Palabras Infrecuentes (T) 33
Pseudopalabras (T) 7
Pseudopalabras Homéfonas (T) 42
Total Palabras (A) 55
Comprensién de Ordenes Escritas (A) 6
Comprension de un Texto (A) 7
Decision Léxica (T) 227
Gramdtica
Inconcordancias Gramaticales (A) 7
Construir Enunciados (A) 35
Abstraccion
Sinénimos (A) 8
Analogias (A) 5

(22)

(37
(45)
@

(46)
(109)

(13)
(22)
(30)
(60)
©))

(106)

(60)

(10)
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifos control de 11 afos

Bateria Neuropsicolégica para Nifies con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifios de 10, 11 y 12 aiios.

Nombre Edad (meses)_ 134.7 Grado____ Sexo_ M Dx_TL (N=4)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS 10 20 50 80 90
Procesamiento Fonolégico
Denominacién Serial Répida Digitos (T) 39 (22)
Denominacién Serial Rapida Letras (T) 37
Denominaci6n Serial Rapida Colores (T) 49 (34)
Denominacién Serial Rapida Figuras (T) 70 (43)
Denominacién Serial Rapida (E) 6 (2)
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominaci6n de Boston(A) 33 (43)
Test de Vocabulario Peabody (A) o1 (108)
Comprensién
Comprensién Oral (A) 10
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 6
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 21
Palabras Infrecuentes (T) 33
Pseudopalabras (T) 37 (22)
Pseudopalabras Homéfonas (T) 42
Total Palabras (A) 55 (60)
Comprensién de Ordenes Escritas (A) 6
Comprension de un Texto (A) 7
Decisién Léxica (T) 227
Gramética
Inconcordancias Gramaticales (A) 7
Construir Enunciados (A) 35 (59)
Abstraccién
Sindénimos (A) 8 ()
Analogias (A) 5 (10)

_Anexo
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios control de 12 anos

Bateria Neuropsicologica para Nifios con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles para nifies de 10, 11 y 12 afios.

Nombre Edad (meses) 148 Grado___ Sexo M Dx_C (N=2)
Fecha de nacimiento Fecha de aplicacién
PRUEBAS 10 20 50 80 90
Procesamiento Fonolégico
Denominacién Serial Rapida Digitos (T) 39 (20)
Denominacién Serial Rapida Letras (T) 37 (21
Denominacién Serial Rapida Colores (T) 49 (26)
Denominacién Serial Rapida Figuras (T) 70 (39)
Denominacién Serial Rapida (E) 6
Denominacién y Vocabulario Receptivo
Test de Denominacién de Boston(A) 33 (43)
Test de Vocabulario Peabody (A) 91 (107)
Comprensién
Comprensién Oral (A) 10 (m)
Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 6
Lectura
Palabras Frecuentes (T) 21
Palabras Infrecuentes (T) 33 a7
Pseudopalabras (T) a7 (22)
Pseudopalabras Homéfonas (T) 42
Total Palabras (A) 55
Comprensién de Ordenes Escritas (A) 6
Comprension de un Texto (A) 7 (10)
Decisién Léxica (T) 227 m7n
Gramética
Inconcordancias Gramaticales (A) 7
Construir Enunciados (A) 35 (54)
Abstraccién
Sinénimos (A) 8
Analogias (A) 5 (10)
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Perfil de puntuaciones promedio de la BNTAL en nifios control de 10-12 anos

Bateria Neuropsicolégica para Niios con Trastornos del Aprendizaje.
Perfil en percentiles nifios de 10, 11 y 12 afios.

Nombre Edad (meses)_133.5 Grado____ Sexo_M__Dx_C (N=11)

Fecha de nacimiento

Fecha de aplicacién

PRUEBAS 10 80 %0
Procesamiento Fonolégico

Denominacién Serial Répida Digitos (T) 39 (22)

Denominacién Serial Répida Letras (T) 37 (25)

Denominacién Serial Réapida Colores (T) 49 (34)

Denominacién Serial Répida Figuras (T) 70 (43)

Denominacién Serial Rapida (E) 6 2
Denominacién y Vocabulario Receptivo

Test de Denominacién de Boston(A) 33 (44)

Test de Vocabulario Peabody (A) 91 (108)
Comprensién

Comprensién Oral (A) 10

Comprensién de Ordenes en Forma Oral (A) 6
Lectura

Palabras Frecuentes (T) 21

Palabras Infrecuentes (T) 33

Pseudopalabras (T) 37 (22)

Pseudopalabras Homéfonas (T) 42

Total Palabras (A) 55 (60)

Comprensién de Ordenes Escritas (A) 6

Comprensién de un Texto (A) 7

Decision Léxica (T) 27 (98)
Gramdtica

Inconcordancias Gramaticales (A) 7

Construir Enunciados (A) 35 (59)
Abstraccién

Sindnimos (A) 8

Analogias (A) 5 (10)
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