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EVALUACION ELECTROFISIOLOGICA YNNEUROPSICOLOGICA DEL
PROCESAMIENTO FONOLOGICO DE NINOS PRELECTORES

Resumen

En la actualidad se reconoce la importancia del procesamiento fonolégico en
especial, de la sensibilidad fonologica en la adquisicion de la lectura, sin embargo,
poco se conoce de las bases psicofisiologicas de dicho procesamiento,
especialmente durante el desarrollo. El objetivo de la presente investigacion fue
caracterizar el procesamiento fonolégico de nifilos de habla hispana, durante el
proceso de adquisicion de la lectura, tanto a nivel neuropsicolégico como
electrofisiolégico. El trabajo consté de dos estudios: en el primero se realizé una
adaptacion de las pruebas de procesamiento fonolégico de la “Bateria
Neuropsicoldgica para la evaluacién de nifios con Trastornos del Aprendizaje de la
Lectura” (BNTAL) en 165 nifios de 5.5 a 7.4 anos de edad. Dicha adaptacion mostro
ser confiable para evaluar nifios tanto del nivel preescolar, asi como primero de
primaria. El segundo, fue un estudio longitudinal con dos etapas de evaluacion, la
primera antes de que los nifios iniciaran el aprendizaje de la lectoescritura y la
segunda, al finalizar el primero de primaria. Participaron 12 nifios (6 nifias y 6 nifios)
con un rango de edad en el momento de la inclusion de 6.0 a 6.6 afios, con un CI
mayor a 91 y sin problemas neurologicos o del desarrollo. Las pruebas empleadas
para la seleccion de la muestra fueron: Escala de Inteligencia Revisada para el Nivel
Escolar (WISC-R) y Test de Analisis de Lecto-Escritura (T.A.L.E.). Para evaluar el
procesamiento fonoldgico se utilizé la Adaptacion de las Pruebas de Procesamiento
Fonologico de la BNTAL y para la evaluacion electrofisiolégica se registraron los
Potenciales Relacionados con Eventos (PRE), con un paradigma auditivo de
Identificacion de Rima. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente
significativas en las tareas de sensibilidad fonoldgica entre la primera y la segunda
evaluacion. En la tarea conductual de los PRE, se observd un mejor desempefio para
la identificacién de la no rima que para la rima en la segunda etapa. En los PRE, los
nifios al finalizar el primero de primaria, mostraron una mayor amplitud en el
hemisferio derecho para los estimulos que no riman, y una mayor latencia del
componente. Se puede concluir que el desempefio de los nifios en la sensibilidad
fonoldgica, mejord al término de primero de primaria, especificamente, en las tareas
de andlisis y sintesis fonolégica. Como efecto del aprendizaje de la lectura y del
desarrollo, los niflos mostraron una mayor sensibilidad a las unidades fonoldgicas, lo
gue les permitié realizar de mejor manera el andlisis fonoldgico. Tales habilidades se
reflejaron tanto a nivel neuropsicolégico como electrofisiolégico, observandose que al
final de primero de primaria, se presentd el efecto N450, lo que puede reflejar un
mejor analisis fonoldgico del lenguaje, respecto a la etapa evaluada previamente. El
estudio longitudinal mostré ser un buen disefio para describir las diferencias que son
efecto del desarrollo.
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ELECTROPHYSIOLOGICAL AND NEUROPSYCHOLOGICAL ASSESSMENT
OF PHONOLOGICAL PROCESSING IN NON-READERS CHILDREN

Abstract

Today is well know the significance of phonological processing and above all of phonological
sensitivity acquiring reading abilities in non-reader children. Nevertheless, it is not well
known about the psychophysiological bases of such processes, especially during its
development. The objective of the present research was to acknowledge the phonological
processing of children, who their native language is Spanish, during the learning process of
reading from a neuropsychological as well as electrophysiological perspective. Two research
studies were conducted: the first one was an adaptation of the Neuropsychological Evaluation
Battery for Children with learning disabilities to read. (Bateria Neuropsicoldgica para la
Evaluacién de Nifios con Trastornos del Aprendizaje de la Lectura, BNTAL). This adaptation
proved to be reliable to evaluate preschool as well as first grade children. The second research
was a longitudinal study with two evaluation stages: the first stage before children started
learning how to read, and the second stage, at the end of first grade. The group consisted of 12
children (6 boys and 6 girls) ages between 6.0 to 6.6 at the beginning of the evaluation, with a
Cl over 91 and with no neurological or developmental problems. In selecting the sample,
WISC-R and Test for Analysis of Reading and Writing Abilities (T.A.L.E.) were used. To
assess phonological processing, an adaptation of BNTAL was used, and for the
electrophysiological assessment, Event Related Potentials (ERP) were registered. For that
purpose, an auditory paradigm of rhyme recognition was used. Results showed statistically
significant differences of phonological sensibility at the first and second testing.
Neuropsychologically, children showed a better performance at the end of first grade,
especially in duties involving phonological analysis and synthesis. In the conduct task of the
ERP, better performances were observed in identifying no-rhyme. First graders showed a
wider range for no-rhyme stimulus on the right brain as well as a higher latency. It is possible
to conclude that, as a result of learning how to read, children showed more sensibility to
phonological units, which allows them to perform a better phonological analysis. Such
abilities are observed from a neuropsychological point of view, with a better result during tests
used to assess phonological sensitivity. From an electrophysiological aspect, during the first
school year the effect of N450 is observed, which is expected to be better defined in later
developmental stages. Thus the longitudinal study proves to be a good support to describe
differences effected by development.
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2. INTRODUCCION.

2.1. Lalectura.

Existen diferencias claras entre el lenguaje oral y el lenguaje escrito, por ejemplo,
desde una edad muy temprana los nifios comienzan la adquisicién del lenguaje oral,
distinguiendo inicialmente entre los estimulos linglisticos y no linglisticos de su
entorno hasta lograr finalmente la competencia linguistica; en este proceso, los nifios
son capaces de adquirir el lenguaje oral de forma inconsciente a través de una
impregnacion social (Galeote, 2002). Sin embargo, esto no ocurre con la adquisicion
del lenguaje escrito debido a que para su adquisicion, se hace necesario un proceso
de enseflanza de manera consciente (Clemente y Dominguez, 1999). Asi, el
aprendizaje de la lecto-escritura supone el dominio de una segunda codificacion
cimentada sobre una primera: la del lenguaje oral, y por lo tanto, depende de éste
(Ygual & Cervera, 2001).

El sistema de escritura del espafiol es alfabético y en el cual, cada letra
representa un sonido del lenguaje y tal representacion es fonémica y ortografica al
mismo tiempo (Defior, 2008; Wolf, Vellutino & Berko, 1999). Por un lado, decir que la
escritura alfabética representa al lenguaje a nivel fonémico, significa que los signos
graficos llamados “grafemas” representan a los fonemas del lenguaje oral. El que
haya una representacion ortografica supone admitir que existe informacion en las
palabras escritas que sobrepasa al principio fonémico, por lo que no existe una
correspondencia biunivoca entre grafemas y fonemas. Es decir, aunque el espafiol
se considera una lengua transparente, existen variantes en el nivel ortografico que la
hacen imperfecta. Por ejemplo, en nuestro idioma existen grafemas como la “h” que
no tienen una correspondencia fonémica; existen dos grafemas “b” y “v’ para
representar un solo sonido /b/, entre otros. Asi, se puede observar una diferencia
notable entre el habla y la escritura. Por lo tanto, nuestro sistema de escritura

ademas de ser alfabético es ortogréafico y esto, por supuesto, tiene implicaciones en
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el aprendizaje de la lectura (Casillas y Goikoetxea, 2007; Clemente y Dominguez,
1999).

De acuerdo con Lozano, Ramirez y Ostrosky-Solis (2003), la lectura es la
adquisicién de informacion a través de la palabra escrita. Para Rayner & Pollatsek
(1989), la lectura es la habilidad para extraer informacion visual de la pagina y
comprender el significado del texto. La lectura, como proceso, requiere tanto de
sistemas sensoriales y motores basicos como de componentes ortograficos,
fonolégicos y semanticos, los cuales interactian conjuntamente para extraer el
significado a partir de la escritura; es decir, la lectura requiere de un procesamiento
visual de la palabra escrita (decodificacion); seguido de una comprension de que
estos simbolos pueden fragmentarse en sus elementos fonolégicos subyacentes, y
que a partir de éstos se ha de extraer el significado. De esta forma, el término
decodificacion se refiere al proceso de convertir la informacion escrita al lenguaje con
significado. Esto se logra a través de una o varias estrategias: reconocimiento global,

estructural y contextual, sintesis y andlisis fonolégico (Lozano et al., 2003).

Desde el enfoque de la psicologia cognitiva, la lectura se describe como un
proceso que esta formado por varios médulos separados, relativamente autbnomos y
donde cada uno se encarga de realizar una funcidén especifica. Concretamente,
Cuetos (1996), distingue cuatro médulos o procesos, que a su vez, se componen de

otros subprocesos. A continuacion se describen estos cuatro médulos.

Procesos perceptivos. Los mecanismos perceptivos extraen la informacion
grafica presente en la pagina y la retienen durante un tiempo muy breve en un
almacén sensorial llamado memoria iconica. A continuacion, lo mas relevante de esta
informacion, pasa a una memoria mas duradera denominada memoria a corto plazo,

desde donde se analiza y se reconoce como una unidad linglistica determinada.

Procesamiento léxico. Una vez identificadas las unidades lingtisticas, el

siguiente proceso es el de encontrar el concepto con el que éstas se asocian. Para



Introduccioén.

realizar este proceso disponemos de dos vias: una que conecta directamente los
signos graficos con el significado y otra que trasforma los signos graficos en sonidos
y utiliza esos sonidos para llegar al significado, tal como ocurre en el lenguaje oral.
Ellis & Young (1988), desarrollaron un modelo que describe claramente como se da

el procesamiento en estas dos vias, y el cual se describira méas adelante.

Procesamiento sintactico. No siempre las palabras aisladas proporcionan
informacion, sino que tienen que agruparse en unidades mayores tales como las
frases y oraciones en las que se encuentran los mensajes. Para realizarlo el lector
dispone de unas claves sintacticas que indican como pueden relacionarse las
palabras y hacer uso de este conocimiento para determinar la estructura de las
oraciones particulares. De esta forma, el analisis sintactico es el encargado de

descubrir las relaciones formales entre los componentes de la frase.

Procesamiento semantico. Después de que se han establecido las
relaciones entre los distintos componentes de la oracién, el lector pasa ya al ultimo
proceso, que consiste en extraer el mensaje de la oracién para integrarlo con sus
conocimientos. Sélo cuando ha integrado la informacion del texto en la memoria se
puede decir que ha terminado el proceso de comprension. Asi, el nivel semantico se

encarga de integrar el significado del texto.

2.1.1. El proceso de adquisicion de la lectura.

El aprendizaje normal de la lectura se desarrolla siguiendo una secuencia de etapas
que implican distintas destrezas cognitivas y verbales. Diversas posturas tedricas
han intentado explicar como transcurre este proceso. Una de ellas reconoce que el
proceso de adquisicibn de la lectura se presenta en tres etapas: logografica,
alfabética y ortografica. Alegria y Morais (1999), describen estas etapas como “tres

mecanismos de identificacion de las palabras escritas”, entre las cuales hay una
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interaccibn dinamica y progresiva, que impide considerarlas como etapas

consolidadas y claramente delimitadas.

En la primera etapa, los nifios reconocen las palabras escritas de forma
logogréfica sin  mediaciéon fonolégica. Luego, desarrollan estrategias de
decodificacion fonologica durante la etapa alfabética y posteriormente en la etapa
ortografica, desarrollan estrategias de reconocimiento directo a partir de la

representacion ortografica de la palabra (Jiménez & Ortiz, 1998).

Bravo (1999), sefiala que en la etapa logogréfica los nifios comienzan a
integrar el procesamiento perceptivo visual con el significado verbal, sin llegar ain a
una decodificacion propiamente dicha. Entonces, la adquisicion formal de la habilidad
lectora se desarrolla en las dos siguientes etapas: la etapa alfabética y la etapa
ortogréfica.

En la etapa alfabética, los niflos emplean la decodificaciéon fonologica que
consiste en segmentar la palabra en las letras que la componen y en asignar a cada
letra el fonema correspondiente, para posteriormente unir estos fonemas vy
pronunciar la palabra. Bravo (1999), sefiala que el espafiol puede ser considerado un
“idioma silabico”, debido a que el lenguaje impreso es facilmente decodificable silaba
a silaba. Sin embargo, para efectuar el aprendizaje de la lectura es necesario pasar
de la conciencia silabica inicial a una conciencia fonémica. Por tanto, el desarrollo de

la conciencia fonoldgica es una caracteristica importante del periodo alfabético.

En la etapa ortografica los nifios reconocen globalmente la palabra a partir de
Su patron ortogréafico. Bravo (1999), la describe como un reconocimiento morfémico,
gue toma en cuenta el ordenamiento de las letras y no solo el sonido aislado de ellas.
En el idioma inglés, el reconocimiento ortografico es un requisito necesario para
efectuar correctamente la pronunciacion. En cambio, en el espafiol la ortografia esta
mas relacionada con la correccion en la escritura, que con variaciones en la

pronunciacion.
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De esta forma, se puede apreciar la lectura como un proceso complejo, que
presenta una serie de etapas de procesamiento que van desde la percepcion de los
rasgos de las letras de un texto, hasta la obtencion final de un significado y un
sentido, es decir, la comprension de la lectura (Ygual & Cervera, 2001). Respecto a
como discurre este proceso, ademas del modelo presentado, existen modelos que
parten de la psicologia experimental, tal es el caso del modelo de Logogéen de Morton
(Seymour, 1999; Wolf et al., 1999) y el modelo de doble ruta de Ellis & Young (1988).

El modelo cognitivo de Ellis & Young (1988), es quizas, el que mas se ha
empleado para describir las alteraciones que se pueden presentar en la adquisicion
de la lectura, y se ha relacionado con las etapas alfabética y ortogréafica ya descritas.
Este modelo —también conocido como modelo de doble ruta— describe las vias que
utiliza el lector para acceder al Iéxico (vocabulario) y postula que para acceder al
significado de las palabras; hay dos rutas principales alternativas: la ruta visual u

ortografica y la ruta fonologica o indirecta (Figura 2.1).

La ruta visual u ortografica, también conocida como ruta directa consiste en
comparar la forma ortografica de la palabra escrita (secuencia de letras) con las
representaciones de palabras que tenemos almacenadas en el lexicon visual
(almacén del vocabulario visual) y activar las representaciones correspondientes.
Una vez identificada la palabra hay que acceder al sistema semantico donde se
encuentran los significados de las palabras organizados por categorias. Entonces la
representacion semantica activara la correspondiente representaciéon fonologica
situada en el lexicén fonoldgico (almacén del vocabulario fonoldgico) y desde aqui se
depositara en el almacén de pronunciacion para que se produzca la articulacion de la
palabra (Ellis & Young, 1988). Esta ruta es la que utiliza el lector entrenado. Ahora
bien, esta ruta sélo se puede usar para leer aquellas palabras que cuentan con una
representacion ortografica en nuestro lexicon visual (palabras ya conocidas). Para las

palabras desconocidas y pseudopalabras (palabras que parecen palabras, pero no lo

11
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son y por lo tanto, no tienen significado) se hace necesario utilizar una ruta

alternativa, la ruta fonoldgica (Ellis & Young, 1988; Jiménez & Ortiz, 1998).

Palabra Palabra
Oida Escrita
v
Sistema de ¥

Sistema de

Andlisis Auditivo .
Andlisis Visual

A

R
Lexicon de Lexicon de
Entrada Entrada Visual
Sistema de
Anélisis
Semantico v
7 R iy
7 Conversion
2 Grafema-
Fonema

Lexicon de  |goe=*"""
Salida del

p
7/
/
\ 4 }/
Nivel ]
. 12. Ruta. Directa.
Fonémico .
22 Ruta. Indirecta.
32 .Ruta.
\ 4
Habla

Figura.2.1. Modelo para la comprensién y expresion de palabras orales y escritas
(tomado de Ellis & Young, 1988).
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La ruta fonoldgica o indirecta hace la conversion grafema-fonema, es decir, se
encarga de la tarea de traducir las secuencias de letras en secuencias de fonemas.
Este sistema permite leer las pseudopalabras y todas las palabras irregulares. Esta
ruta parte igualmente de la palabra impresa y del sistema de andlisis visual, el cual
permite identificar en primer lugar las letras (o grafemas), después un componente
denominado conversion grafema-fonema (ver Figura 2.1) se encarga de traducir la
secuencia de letras no familiares en fonemas. La entrada hacia este sistema de
conversion grafema-fonema lo constituyen las letras identificadas por el sistema de
andlisis visual, mientras que su salida sirve para activar los fonemas en el nivel
fonémico, a partir del cual podran ser articulados. De esta forma, convertir palabras
no familiares en palabras habladas abre la posibilidad de que se les reconozca
auditivamente, a pesar de que no sean reconocidas visualmente (Ellis & Young,
1988).

Existe una tercera ruta que parte del sistema de lexicon de entrada visual y
gue conecta directamente con el lexicon de salida del habla, esto permite reconocer
las palabras familiares directamente y tener acceso a su pronunciacion, sin acceder a
su significado (Ellis & Young, 1988).

En las etapas iniciales de la adquisicion de la lectura, es mas importante la
ruta fonoldgica, ya que contribuye a crear representaciones ortograficas en el lexicdn

interno que permitiran posteriormente el acceso directo (Jiménez & Ortiz, 1998).

Por otro lado, se han desarrollado modelos del desarrollo que intentan explicar
como discurre este proceso. Modelos recientes, proponen la correspondencia
grafema-fonema como el elemento fundamental en la adquisicion de la lectura,
debido a que es un paso obligado en el aprendizaje de la lecto-escritura y su
importancia es independiente del método de ensefianza que se emplee (Seymour,
1999).

13
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A este respecto, Goswami & Bryant (1990), proponen un modelo de estructura
causal que sostiene que la base de la adquisicion de la lectura, se sitla en una
conciencia de la estructura linglistica formada antes de empezar la instruccion
formal, es decir, que los nifios deben tener cierto nivel de desarrollo de la conciencia
fonologica para que puedan acceder al aprendizaje lector. Al igual que ellos,
Gombert (1992) y Seymour (1999), resaltan la importancia de la conciencia
fonologica y un cierto nivel de desarrollo de ésta, para que los nifios puedan acceder

a la decodificacion fonema-grafema y en consecuencia al aprendizaje de la lectura.

De acuerdo con los modelos revisados se puede concluir que en la actualidad
existe consenso sobre la importancia que tiene la decodificacion grafema-fonema en
la adquisicion de la lectura, y que las habilidades de conciencia fonoldgica tienen un
papel importante en dicha decodificacion y, por lo tanto, en la adquisicién de la

lectura.

2.2. El procesamiento fonolégico.

En el apartado anterior se describié el proceso de adquisicién de la lectura y se
resaltd la importancia que tiene la conciencia fonolégica como una habilidad basica
en la decodificacion fonema-grafema. En el presente apartado se describira con
detalle el procesamiento fonoldgico, las habilidades que lo integran y como

contribuye al desempefio lector.

El procesamiento fonoldgico se refiere al uso de la informacion fonoldgica en
el procesamiento del lenguaje oral o escrito (Wagner & Torgensen, 1987), es decir, a
las operaciones mentales del individuo que hacen uso de la fonologia o estructura
del sonido del lenguaje oral, cuando se aprende cémo decodificar el lenguaje escrito
(Torgensen, Wagner& Rashotte, 1994). De acuerdo con estos autores, existen tres
tipos de habilidades del procesamiento fonolégico que estan relacionadas

positivamente con las habilidades iniciales de adquisicion de la lectura. Estas
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habilidades son: la conciencia fonolégica (que de acuerdo a lo propuesto por
Stanovich (1992), es mas adecuado denominar sensibilidad fonol6gica-sin embargo,
actualmente es un término ampliamente utilizado), la memoria fonologica y la
velocidad de acceso a la informacion fonolégica (Wagner & Torgensen, 1987,
Torgensen et al.,, 1994; Bretherton & Holmes, 2003). Cabe sefalar que a la
sensibilidad fonoldgica se le ha atribuido un mayor valor predictivo en la lectura y por
lo tanto, ha sido ampliamente estudiada (Krajewski & Schneider 2009; O’Connor,
Arnott, Mcintoch & Dodd, 2009).

2.2.1. La sensibilidad fonoldgica.

Para Torgensen et al., (1994) la sensibilidad fonolégica se define como la
sensibilidad o la conciencia explicita de la estructura fonologica de las palabras de
nuestro lenguaje. Para Anthony & Francis (2005), es el grado de sensibilidad que
cada uno tiene para la estructura de los sonidos del lenguaje oral. Por lo general, el
término es usado para referirse a la conciencia de todas las formas de unidades del
habla, tanto del nivel de la palabra, como por debajo de éste (Bretherton & Holmes,
2003; Jiménez & Ortiz, 1998; Share, 1995). La ejecucién en tareas fonologicas
distingue claramente entre los sujetos que tienen adquirida la habilidad para asociar
letras con sonidos del habla, y los que no la tienen (Defior, 2008).

La sensibilidad fonoldgica se ha estudiado desde diferentes posturas tedéricas
y cada una de ellas presenta su propia definicibn y explicacion del proceso. De
acuerdo con Anthony & Lonigan (2004) existen cuatro definiciones de lo que es
sensibilidad fonoldgica. La definicibn mas conocida la sefala como “la reflexion
consciente de la representacion abstracta del habla”. Desde esta perspectiva, la
habilidad para reflexionar conscientemente sobre los fonemas o conciencia fonémica,
es una habilidad metalinguistica que se desarrolla a lo largo del procesamiento del
control metacognitivo general, durante la infancia media (alrededor de los 6 afios). La
habilidad metalingliistica de acuerdo con Jiménez & Ortiz (1998) ha sido definida

como “la capacidad para reflexionar y manipular los aspectos estructurales del
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lenguaje hablado”. De esta forma, la conciencia fonol6gica conocida también como
metaconocimiento fonoldgico o conocimiento fonoldgico, se refiere a la habilidad para
reflexionar conscientemente sobre los segmentos fonoldgicos del lenguaje oral.
Aquellos que apoyan esta definicion difieren entre si, dependiendo si conceptualizan
las habilidades suprafonémicas (sensibilidad a las unidades linglisticas mayores que
un fonema), como soporte del desarrollo de la sensibilidad fonémica o si las
habilidades suprafonémicas son vistas como habilidades distintas (Anthony &
Lonigan, 2004).

Una segunda definicion incluye todas las habilidades subsilabicas, incluyendo
habilidades fonémicas, en el constructo de la sensibilidad fonolégica. Quienes
sostienen esta postura, sefialan que las unidades subsilabicas de inicio (onset se
refiere a la letra inicial o grupo de letras presentadas al inicio de la palabra y su
extension, puede ser del tamafio de una silaba o menor a ella) y la rima (se refiere a
la Ultima consonante y vocal de una palabra, pueden corresponder a la silaba o ser
menores a ésta), estan basadas psicolégicamente en operaciones cognitivas que
también involucran una conciencia clara de la representacion abstracta del lenguaje
(Anthony & Francis, 2005). Desde esta perspectiva, el inicio y la rima son
consideradas como unidades necesariamente subsildbicas y la sensibilidad
fonolégica o conciencia subsilabica, puede ser medida por tareas que requieren
deteccion o manipulacion del inicio o la rima mas que Unicamente un fonema, lo que

excluiria el uso de silabas o palabras (Anthony & Lonigan, 2004).

Una tercera definicion sefiala que la conciencia fonoldgica es la capacidad
para aislar conscientemente segmentos de palabras. Se podria decir, por un lado,
gue esta definicion es mas general que las previas, porque incluye la habilidad para
identificar y manipular silabas ademas de inicios, rimas, y fonemas. Por otro lado,
podria ser mas estrecha debido a que sdlo considera la representacion consciente de
los segmentos de la palabra. Por ejemplo, si un nifio es capaz de indicar a partir de la
presentacion de tres palabras, cuales son las dos que riman, esto puede no ser

considerado conciencia fonolégica, a menos que ese nifio pueda producir la unidad
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de rima de una palabra dada. La razén es que Unicamente esta Ultima ejecucion
demuestra la representacion consciente de la unidad de rima evidenciada a través de
la segmentacion. En este sentido, la conciencia segmental se asocia con el
desarrollo de las habilidades analitico-cognitivas y con la experiencia o instruccion de

la lectura alfabética (Anthony & Lonigan, 2004).

Stanovich, (1992) describi6 ampliamente la sensibilidad fonolégica, como un
continuo de una sensibilidad “superficial” de unidades fonoldgicas mayores, a una
sensibilidad “profunda” de unidades fonolégicas mas pequefias. Esta definicion
general incluye habilidades fonolégicas que involucran manipulacién y juicio de
alguna unidad de la estructura de la palabra. Quienes apoyan esta definicion ven a la
sensibilidad fonolégica como una habilidad Unica que toma diferentes formas durante
el curso de su desarrollo. En estadios tempranos, se manifiesta en la deteccion de
unidades fonolégicas mayores como son palabras, silabas, inicios y rimas. En
estadios posteriores, se manifiesta en la manipulacion de fonemas. El desarrollo
jerarquico de las habilidades de sensibilidad fonolégica aparece en paralelo al
modelo jerarquico de la estructura de las palabras, tal como los nifios van
incrementando su sensibilidad a las unidades linglisticas mas pequefias. Esto es, los
nifios logran una sensibilidad a las silabas mas temprana que a las unidades
subsilabicas, y logran una sensibilidad subsildbica mas tempranamente que a los
fonemas (Anthony et al., 2003). Esta conceptualizacion del desarrollo de la
sensibilidad fonoldgica, propone que las habilidades fonoldgicas rudimentarias de los
nifios reflejan tanto la misma habilidad subyacente, como el estado para una
habilidad fonolégica mas avanzada como es la sensibilidad fonémica (Anthony &
Lonigan, 2004).

La cuarta conceptualizacion de sensibilidad fonoldgica esta de acuerdo sobre
todo en que hay habilidades fonol6gicas multiples que distinguen entre elementos de
diferente complejidad linguistica (por ejemplo, palabras, silabas, inicios y rimas o
fonemas) o las operaciones cognitivas utilizadas en la informacién fonolégica (por

ejemplo, deteccion, mezclado, segmentacion, eliminacién). Aquellos que apoyan este
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modelo de habilidades fonoldgicas separadas, generalmente sefialan la importancia
de las habilidades de manipulacion de fonemas en la alfabetizacion, debido a que el
nivel de los fonemas es el que corresponde graficamente a los sonidos del habla y
porque los fonemas individuales no tienen una separacion fisica real (Anthony et al.,
2002). Desde esta postura, los estudios longitudinales propuestos por Muter, Hulme
& Snowling (1997), han encontrado que la lectura y el deletreo se relacionan mas
fuertemente con las habilidades de segmentacion fonolégica que con las de
deteccion o produccién de rima. En contraste, Goswami y Bryant (1992), encontraron
que las habilidades de rima, facilitan la habilidad de los nifios para hacer uso de

analogias en la lectura de palabras no familiares.

Existen otros estudios que sugieren gue la sensibilidad al inicio-rima, silabas y
fonemas representa la misma habilidad subyacente. Por ejemplo, Stahl & Murray
(1994), administraron a 113 nifios preescolares y de primer grado cuatro diferentes
tareas de complejidad linglistica variada, y encontraron un unico factor de
sensibilidad fonoldgica que explicaba el mayor porcentaje de varianza de las
medidas de ejecucion de los nifios. Otros estudios longitudinales brindaron evidencia
consistente con la nocién de que la sensibilidad al inicio-rima, silabas y fonemas
representan la misma habilidad subyacente. Un fuerte apoyo a este modelo viene del
estudio de Lonigan et al., (2000), en el cual, se analiz6 una variable definida por
diversas medidas de sensibilidad fonoldgica con bajo nivel de complejidad linglistica
(palabras, silabas, inicio-rima), en 97 niflos de 5 afios de edad y la cual predijo el

100% la varianza de la variable, un afio después.

Asimismo, Anthony et al., (2002), analizaron la relacion entre la sensibilidad a
las palabras, silabas, inicio-rima y fonemas en 149 nifios preescolares de 4 y 5 afios
de edad y 109 nifios preescolares de 2 y 3 afios. Se les aplicaron ocho tareas de
sensibilidad fonoldgica y cuatro de conocimiento de letras. Dentro de las primeras se
encontraban dos pruebas de sensibilidad a la rima, tres de combinacién de silabas,
inicio-rima y fonemas y tres de habilidad de omision de silabas, inicio-rima y

fonemas. Los items se presentaron en orden de complejidad lingtistica: palabra,
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silaba, inicio-rima y fonemas. Algunas tareas fueron dadas de forma verbal y otras
por medio de imagenes. De acuerdo con sus resultados, todas las combinaciones de
las tareas de palabras, silabas, inicio-rima y fonemas corresponden a un solo factor,
corroborando la hipétesis de una unica habilidad del procesamiento fonolégico que
se va desarrollando. Asimismo, observaron que los nifios con mayor sensibilidad a
los niveles bajos de complejidad linguistica, también mostraron mayor sensibilidad a

los niveles altos de dicha complejidad.

Anthony & Lonigan (2004), sefialan que la clave de las diferencias teoricas
analizadas se encuentra en cOmo se conceptualizan las habilidades fonologicas, es
decir, si corresponden al mismo constructo o si son habilidades distintas. En sus
investigaciones, Anthony et al., (2002) y Anthony & Lonigan (2004), encontraron que
la sensibilidad fonolégica se caracteriza mejor como manifestacion de la misma
habilidad fonologica, es decir, como una Unica habilidad que se desarrolla de la
sensibilidad a las palabras a la sensibilidad de los fonemas, y que puede ser medida
por una diversidad de tareas, (deteccion, mezclado, eliminacién) de diferente
complejidad linguistica (silabas, fonemas). En este mismo sentido, una investigacion
sistematica de Anthony et al., (2003) en inglés, concluye que los nifios generalmente
dominan las habilidades del nivel de palabras antes que las del nivel de silabas, las
del nivel de silabas antes que las del nivel de inicio-rima, y éstas antes que las del
nivel de fonemas en tareas de complejidad controlada. También encontraron que los
nifos son capaces de detectar informacion fonoldgica antes de que puedan
manipularla, y de mezclar informacion fonolégica antes de que puedan eliminarla en
el mismo nivel de complejidad linglistica; dichos hallazgos también se han descrito
en el espafol (Casillas & Goikoetxea, 2007; Defior, 2008; Goikoetxea, 2005;
Jiménez, Venegas & Garcia, 2007). Nosotros estamos de acuerdo con la postura de
estos trabajos, pues a la luz de las investigaciones recientes, consideramos que es la

gue mejor explica las caracteristicas y el desarrollo de la sensibilidad fonologica.
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2.2.2. Memoria fonoldgica.

De acuerdo con Anthony & Francis (2005), se define como la codificacién de la
informacion en un sistema de representacion basado en sonidos del almacén
temporal. La memoria operacional fonolégica se emplea para retener la informacion
parcial de la secuencia de los fonemas mientras se procesa la totalidad de la palabra.
Este tipo de memoria depende de la memoria verbal a corto plazo. Los estudios
sobre este aspecto del procesamiento fonoldgico, sefialan que los buenos lectores
tienen mayor facilidad para evocar o reactivar en la memoria algunos fonemas
después de un tiempo corto, ademéas de que utilizan estrategias mas eficaces de
recodificacion fonética (Bravo, 1999). Las dificultades con la representacion mental
de la informacion fonoldgica pueden hacer mas dificil emplearla en alguna tarea que
requiere simultaneamente del almacenamiento y procesamiento de los sonidos
individuales de las palabras (como cuando los sonidos se mezclan para formar una
palabra o cuando se comparan sonidos en diferentes palabras) (Gupta & Tisdale,
2009; Torgensen et al., 1994).

La memoria fonolégica es tipicamente investigada mediante tareas que
requieren de corta retencion de secuencias, sin significado de items verbales
presentados de uno en uno. La explicacibn mas comunmente aceptada para las
dificultades de ejecucién en este tipo de tareas (frecuentemente referidas como
tareas de span de memoria), involucra problemas en la representacion mental de las
caracteristicas fonolégicas del lenguaje. Evidencia en este sentido sugiere que las
representaciones o claves usadas para almacenar material verbal (como digitos,
letras, palabras, o no palabras pronunciables) en tareas de span de memoria,
requieren inmediatamente del ordenamiento del recuerdo literal y que esté
compuesto primariamente por las caracteristicas fonoldgicas del estimulo. La
dificultad en este tipo de tareas es una de las caracteristicas cognitivas mas

frecuentemente reportadas en nifios con problemas severos de lectura.
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De acuerdo con Torgensen et al., (1994), la ejecucion de tareas de span en
preescolares, es un predictor de diferencias individuales en la habilidad de lectura de
palabras al final del primer grado escolar. En cambio, los hallazgos de Rosselli,
Matute y Ardila (2006), sefialan que la memoria de palabras es un buen predictor de
las tareas de deletreo, pero Unicamente en el grupo de nifios que presentan
dificultades para leer, por lo que concluyen que los malos lectores pueden presentar
lentificacion en la denominacion y dificultades de memoria verbal, mientras que los
buenos lectores no necesariamente se caracterizan por una gran rapidez para

denominar y una excelente memoria verbal.

2.2.3. Velocidad de acceso a la informacion fonoldgica.

Se refiere a la habilidad de los nifios para acceder facil y rapidamente a la
informacion fonoldgica almacenada en la memoria a largo plazo (Torgensen et al.,
1994; Wagner et al., 1993). Denckla y Rudel (1976), propusieron pruebas de
Denominacion Serial Rapida (DSR) para evaluarla. Autores como Wolf et al., (2002)
y Schatschneider et al., (2002) por su parte, han sefialado que en los lectores
deficientes ademas de un déficit en el procesamiento fonoldgico, también puede
presentarse déficit en la velocidad de procesamiento o automaticidad. Dichos
factores son independientes, pero cuando se presentan juntos, pueden llevar a una

mayor alteracion en la lectura.

Las tareas de denominacion automética rapida tipicamente requieren que los
nifos denominen, tan rapido como les sea posible, una serie de 30 a 50 items
(digitos, colores, letras u objetos) impresos en una tarjeta (Denckla & Rudel, 1976).
Presumiblemente, la eficiencia con la cual los nifios pueden acceder a los cédigos
fonoldgicos asociados con letras, segmentos de palabras y el total de palabras
influye en el grado en el cual, la informacion fonoldgica se usa en la decodificacion
(Torgensen et al., 1994). Sin embargo, aunque las tareas de DSR proveen una
simple pero temprana aproximaciéon a los procesos de lectura, no son muy claras las

caracteristicas especificas que hacen importante al proceso de rapidez de
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denominacion en el desarrollo de la lectura. Aunque la mayoria de los hallazgos han
indicado que la rapidez de denominacion tiene un peso predictivo en la adquisicidon
de la lectura, ésta pierde dicho poder en la habilidad de lectura posterior (Vukovic &
Siegel, 2006).

2.2.4 EIl procesamiento fonoldgico y su papel predictivo en la adquisicion de

la lectura.

Las Investigaciones en los ultimos 30 afios han generado una extensa
evidencia sobre la importancia de las habilidades de procesamiento fonoldgico en la
adquisicién de la lectura (Bretherton & Holmes, 2003; Muter, Hulme & Snowling,
1997; Torgensen et al., 1994). De acuerdo con Mody (2003), diversos estudios han
demostrado que los nifios con dificultades en la lectura se desempefian mal en
tareas de procesamiento fonologico. De hecho, a la sensibilidad fonologica se le ha
atribuido un papel causal en la adquisicion de la lectura (Anthony & Lonigan 2004;
Anthony et al., 2002; Goswami, 1993; Hulme et al., 1998; Morais, 2003; Muter et al.,
1997; Valdois et al., 2003; Walton, 1995) considerandola como el mejor predictor del
desempeiio lector (Mody, 2003; Morais, 2003; Valdois, et al., 2003). Asimismo, se ha
observado que la instruccion o entrenamiento en la sensibilidad fonol6gica mejora el
desemperio de la lectura (Hatcher & Hulme, 1999; O’Connor et al., 2009; Valdois et
al., 2003).

De acuerdo con Anthony et al., (2002), dentro de las habilidades importantes
para la adquisicion de la lectura se encuentran: el nivel intelectual o Cl, vocabulario
(lenguaje oral), comprension auditiva, conocimiento de letras impresas y el
procesamiento fonoldgico, siendo este ultimo el mas potente predictor. Todas las
habilidades sefialadas estan relacionadas entre si, y con la adquisicion de la lectura,
por medio de una variedad de medios directos o indirectos (Anthony et al., 2002;
Boada & Pennington, 2006). Por ejemplo, un aumento en el lenguaje oral
(vocabulario), puede estar asociado con un incremento en la estructura segmental

del reconocimiento de las palabras en el lenguaje hablado y puede sostener el
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aprendizaje de otros niveles de sensibilidad fonoldgica. Otro ejemplo es que puede
ser necesario tener algun grado de conocimiento de las letras, antes de mostrar un

nivel alto de sensibilidad fonoldgica (O’Connor et al., 2009).

Por su parte, Oakhill & Kyle (2000), encontraron que la habilidad para leer se
correlaciona positivamente con la capacidad de memoria a corto plazo y que la
memoria de trabajo, es un determinante en la ejecucion de tareas de sensibilidad

fonologica, como es el caso de la categorizacion de sonidos.

Hatcher & Hulme (1999) sefialan el papel que tienen la inteligencia y las
habilidades fonoldgicas como predictoras de la variacion en la sensibilidad fonologica
de los nifios. La inteligencia tendra un importante efecto en qué tan rapida y
facilmente los nifios dominen un amplio rango de habilidades educacionalmente
importantes, incluyendo la lectura. Sin embargo, ellos pueden desarrollar habilidades
de decodificacion en la lectura de forma mas o menos independiente a la habilidad
cognitiva general, mientras que las habilidades de comprension de lectura, dependen

criticamente de las habilidades del lenguaje hablado.

Wagner y Torgensen (1987), argumentan que la sensibilidad fonoldgica es
vital para la adquisicion de habilidades lectoras, mostrando que en el aprendizaje de
la lectura, un individuo con sensibilidad fonolégica tiene ventajas sobre otro sin ella.
En primer lugar, un individuo con sensibilidad fonolégica probablemente, observaria
nuestra ortografia alfabética como una via sensible de representar su lenguaje. De
otra manera, los patrones de letras o sonidos correspondientes se verian con
extrafieza y arbitrariedad. Segundo, se argumenta que el aprendizaje de la lectura
involucra segmentos que corresponden a sonidos individuales, (fonemas) y la mezcla
de estos sonidos produce la palabra. El punto de este argumento es que un
conocimiento de los fonemas es prerrequisito de la habilidad para segmentar series

de letras o palabras en unidades de fonemas.
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Asimismo, esta adquisicion de habilidades en la lectura también afecta el
subsecuente desarrollo de la sensibilidad fonolégica (Mody, 2003; Morais, 2003;
O’Connor et al.,, 2009; Wagner & Torgensen, 1997). El argumento es que el
aprendizaje de la lectura, provee un conocimiento explicito de la estructura
fonologica del lenguaje, que complementa el gran conocimiento tacito adquirido de la
experiencia de la escucha y el habla. El incremento en las habilidades de
segmentacion fonémica después del inicio de la escuela, claramente sefiala la

influencia de la instruccion lectora en el desarrollo de estas habilidades.

Una vez determinado el papel causal del procesamiento fonoldgico en el
aprendizaje de la lectura, uno de los puntos de discusion se centra en determinar
cudles de los componentes de la sensibilidad fonologica son los mejores predictores;
es decir, conocer si las diferentes tareas fonoldgicas varian en términos de su
relacion predictiva (Mody, 2003; Hatcher & Hulme, 1999), en este sentido existe una

profunda discusion entre dos posturas:

La primera sostiene que la sensibilidad para la division de inicio-rima es més
importante en el estado inicial para leer que la sensibilidad a los fonemas (Bryant,
1998; Bryant, 2002; Bowey, 2002; Goswami & Bryant, 1992). La otra afirma que las
habilidades fonémicas y de segmentacién son mejores predictoras de la lectura que
la sensibilidad a la rima (Carroll et al., 2003; Hatcher & Hulme, 1999; Hulme et al.,
1998; Muter et al., 1998). Una de las conclusiones de estos trabajos es que tanto el
inicio—rima como las habilidades fonémicas, estan relacionadas con el desarrollo de

la lectura.

Con base en estos desacuerdos tedricos se han desarrollado muchas
investigaciones para determinar cual de las dos: la sensibilidad a los fonemas o al
inicio-rima, es el mejor predictor de las diferencias individuales en la lectura posterior
de palabras. Determinar esto es crucial para la deteccion de nifios en riesgo de

presentar problemas de lectura y para disefiar programas de intervencion para ellos
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(Anthony & Lonigan, 2004; Bowey, 2002; Carroll et al., 2003; Hatcher & Hulme, 1999;
Savage, Blair & Rvachew, 2006; Yeh & Connell, 2008).

La evidencia de algunas investigaciones muestra que antes de iniciar la
adquisicién de la lectura se puede evaluar la sensibilidad fonolégica en el nivel de
silabas, y s6lo una vez iniciada la adquisicion de la lectura se facilita la evaluacion de
los fonemas. Por ejemplo, en su investigacion con nifios prelectores Casillas y
Goikoetxea (2007) sefialan que en el espafiol la silaba (inicio-rima), es el mejor
predictor para los nifios en estas edades (5-6 afos), ya que su desempefio en la
deteccion de fonemas es menor y llega a producir efectos de piso en las tareas.

Bowey (2002) por su parte, sefiala que en el caso de los adultos analfabetas
de habla inglesa pueden eliminar la silaba inicial de una palabra de dos silabas, pero
no pueden ejecutar tareas que requieran de la manipulacién de fonemas solos,
aunque éstos constituyan soélo el inicio de una palabra; en cambio, para
exanalfabetas con antecedentes comparables que habian sido ensefiados a leer ya
siendo adultos, la tarea de manipulacion de fonemas fue relativamente facil.
Hallazgos similares también se han descrito en personas adultas de habla hispana
(Jiménez et al., 2007). De esta forma, la instruccién en el aprendizaje para la lectura
en un sistema de escritura alfabética es tipicamente un prerrequisito para la habilidad

de representar explicitamente palabras habladas en secuencias de fonemas.

En contraste con la manipulacién de fonemas, la sensibilidad a la rima
tipicamente se adquiere fuera de la exposicion a la instruccion de la lectura alfabética
tanto en nifilos como en adultos analfabetas. Bowey (2002), argumenta que lo que es
critico en el aprendizaje de la lectura es la capacidad inherente en la sensibilidad a la
rima, para enfocar la atencion a la forma fonoldgica mas que al significado. Por su
parte, Goswami y Bryant (1992), sugirieron que la sensibilidad del inicio y la rima
hacen una contribuciébn directa y especifica a la lectura de palabras,

independientemente de las habilidades de manipulacion fonémica.
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Para Hayes, Slater y Brown (2000), en el aprendizaje temprano de las
palabras, es importante detectar y responder a los inicios de la silaba, ya que desde
ésta los infantes segmentan sonidos de unidades mas grandes. La sensibilidad y la
respuesta a los finales de palabras es una habilidad importante, pero esta puede
verse en un estadio posterior del desarrollo del lenguaje, cuando los nifios aprenden
a leer y deletrear. De acuerdo a sus hallazgos, la segmentacion de silabas ocurre en
infantes tan temprano como a los 7 meses y medio, lo cual sugiere que ellos pueden

discriminar categorialmente entre sonidos con base en la rima.

La habilidad para entender la rima es extremadamente importante para el
desarrollo educacional de los nifios, debido a que tiene un efecto directo en sus
posteriores habilidades de lectura (Hayes, et al., 2000; Savage et al., 2006). Jiménez,
et al., (2007); sefialan que en un idioma de ortografia transparente como el espafiol,
la segmentacion inicio-rima es equivalente a la segmentacion fonémica para muchas
palabras, por lo tanto, cada grafema tiene su correspondencia con el fonema y
muchos de los fonemas ya estan representados en su léxico oral y se
corresponderan con las unidades inicio-rima. Asi, se espera que los nifios que
aprenden a leer en un idioma de ortografia trasparente, desarrollen mas rapido la

sensibilidad fonologica.

También es importante considerar el hecho de que la intervencion temprana y
los programas de entrenamiento exhaustivos han sido exitosos en ayudar a los nifios
a llegar a ser mas conscientes de los sonidos de la rima y de la sensibilidad
fonoldgica en general (Herrera, Defior & Lorenzo, 2007; O’Connor et al., 2009; Yeh &
Connell, 2008).

Finalmente, Anthony & Lonigan (2004), sefialan que no hay que centrarla
discusién en qué tipo de medida de la sensibilidad fonolégica es mas importante para
la adquisicion de la lectura, sino cual es apropiada al desarrollo del nifio y su
momento en la adquisicion de la lectura. Con base en sus hallazgos, sefialan que la

sensibilidad fonolégica es una habilidad Unica que se va desarrollando. Asi, la
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sensibilidad a la rima puede ser un predictor significativo y sustancial de la
sensibilidad fonologica.

De esta forma, se puede concluir que de acuerdo con la edad oficial de inicio
en la adquisicion de la lectura en México, la cual es alrededor de los 6 afios, se
espera que las habilidades fonologicas desarrolladas en los nifios a ésta edad, son
las del nivel de identificacion y manipulacion de la silaba, particularmente la rima; que

de acuerdo con la literatura, se considera el mejor predictor para estos nifos.

2.3. Evaluacion del procesamiento fonoldgico.

Con el fin de evaluar el procesamiento fonoldgico en los nifios, se han desarrollado
diversas tareas que permiten describir el estado de sus habilidades de sensibilidad

fonoldgica.

Dentro de éstas se encuentran las que requieren de manipulacion de fonemas,
como son identificaciéon, eliminacién, adicion o combinacion de éstos en las palabras;
asi como segmentacion de palabras en silabas o fonemas; estas tareas también se
realizan en el nivel silabico e intrasilabico, en el inicio y la rima (Jiménez & Ortiz,
1998; Jiménez et al., 2007; Oakhill & Kyle, 2000). Torgensen et al., (1994) sefialan
gue en el nivel inicial, la sensibilidad fonolégica se investiga con tareas que requieren
sensibilidad a la rima y combinacion de sonidos. Una tarea tipica en este nivel podria
involucrar la identificacion de cudl de tres palabras presentadas empieza o termina
con el mismo sonido de una palabra previamente mostrada. Una medicién de mayor
dificultad, requeriria una manipulacion explicita o la separacion de un sonido en una
palabra. Un ejemplo seria pedir a los nifios que, dada una palabra, emitan el primer

sonido por separado, o eliminen el sonido final.

Se ha aceptado ampliamente que para los nifios son mas faciles las tareas

gue requieren segmentacién de las unidades de inicio y rima, que aquellas que
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requieren manipulacion de fonemas, especialmente eliminacion de un solo fonema.
En este sentido, Jiménez & Ortiz (1998), realizaron una evaluacién de la sensibilidad
fonologica en 33 nifios prelectores con una edad promedio de 5 afios 6 meses.
Observaron que éstos nifios se desempefiaron con mayor éxito cuando se enfrentan
a tareas que demandan conocimiento silabico, (descomponer las palabras en silabas
0 aislar silabas) con un porcentaje de éxito del 91.2%. Encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la conciencia silabica y los otros niveles de
conciencia fonolégica evaluados (conciencia silabica 91.2%, conciencia intrasilabica
67.5%, conciencia fonémica vocalica 56.8% y conciencia fonémica consonantica
34.3%). De esta forma, las tareas que demandan conciencia intrasilabica (inicio-rima)
presentaron un nivel de dificultad menor que las propiamente fonémicas. Por lo tanto,
concluyeron que los nifios que aun no han iniciado el aprendizaje del cédigo
alfabético son mas sensibles a determinadas unidades linglisticas, como son las
tareas que demandan conciencia silabica, y conciencia de determinadas unidades
intrasilabicas como inicio-rima; también se reporté que los nifios no eran tan

sensibles a las unidades fonémicas.

Por su parte, Oakhill y Kyle (2000) realizaron un estudio con nifios de 7y 8
afios de edad para comparar el poder predictivo de dos tipos de tareas de memoria,
(memoria de trabajo y memoria a corto plazo) en dos medidas de conciencia
fonolégica, (una tarea de categorizacibn de sonidos y una de eliminacion de
fonemas). En La tarea de categorizaciéon de sonidos se pidi6 a los nifios hacer juicios
de seleccion de la palabra diferente, basados en la similaridad fonolégica. Se
presentd verbalmente una secuencia de cuatro palabras, tres de ellas contenian la
misma unidad fonémica (inicio o rima) y después de haberlas escuchado tenian que
decir cual era diferente a las demas (por ejemplo, “plum, plane, drum, plod”). En La
tarea de eliminacion de fonemas, a los nifios se les dijo un fonema y después una
palabra, ellos tenian que decir la palabra y después decir el fonema que iban a quitar
y quitarlo de la palabra. Encontraron que la tarea de categorizacion de sonidos tuvo

mayor demanda de memoria de trabajo que la de eliminacion de fonemas, y por lo
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tanto, la memoria de trabajo tiene un poder predictivo en la tarea de categorizacion
de sonidos.

Resulta muy importante destacar que las tareas empleadas para valorar las
habilidades de procesamiento fonoldgico, tienen diferentes demandas de
procesamiento y por lo tanto, la evaluacion de dicho proceso no siempre es “pura”.
Por tal motivo, en la presente investigacion para valorar la sensibilidad fonologica a
nivel electrofisiologico se empled una tarea de identificacion de rima, que de acuerdo
con las investigaciones mencionadas podria ser la mas conveniente para los nifios

de 6 afos que estan por iniciar el aprendizaje de la lectoescritura.

Con relacion a las pruebas estructuradas que existen para evaluar el
procesamiento fonoldgico en espafiol, existen particularmente tres: en Espafia se
desarroll6 una propuesta de evaluacién de la sensibilidad fonolégica para nifios de 5
afios denominada “Prueba de Segmentacion Linguistica” (PSL) (Jiménez & Ortiz,
1998), que comprende siete tareas: segmentacion Iéxica, identificacion de silabas y
fonemas, omisién de silabas y fonemas, reconocer si la silaba inicial o final de una
palabra coincide con otra, contar las silabas y hacer sintesis de silabas en palabras.
En Colombia y México, se normalizé una bateria neuropsicolégica denominada
“Evaluacion Neuropsicologica Infantil” (ENI) (Rosselli, et al., 2004), para nifios de 5 a
16 afios de edad, pertenecientes a los niveles socioculturales medio alto y medio
bajo. La bateria evalla: atencion, habilidades constructivas, habilidades
perceptuales, memoria, lenguaje, habilidades metalingiisticas, lectura, escritura,
aritmética, habilidades espaciales, habilidades conceptuales y funciones ejecutivas.
En particular, las habilidades metalinglisticas se evallan con cuatro tareas: sintesis
de fonemas, deletreo de palabras, recuento de sonidos de una palabra y recuento de
palabras en una oracion. Sin embargo, la evaluacién del procesamiento fonologico
de esta bateria no es exhaustiva ya que se reduce basicamente al analisis de

fonemas en dos pruebas: sintesis y recuerdo de sonidos de una palabra.
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Especificamente en México, se desarrolld “la Bateria Neuropsicoldgica para la
Evaluacion de Nifios con Trastornos del Aprendizaje de la Lectura” (BNTAL) (Yafez,
2000; Yafez, Harmony et al., 2000), la cual esta estandarizada en nifios de 7 a 12
afios de nivel socioecondmico medio bajo. La bateria consta de 35 pruebas que
evallan atencion, lenguaje, memoria, aritmética y abstraccion, ademas de diferentes
niveles de procesamiento de la lectura: procesamiento fonolégico, Iéxico, sintactico y
semantico. Cada funcion se evalla con pruebas que tienen una cantidad variable de
items. Las tareas de sensibilidad fonolégica que evalia son: discriminacion
fonolégica, segmentacion de palabras, categorizacién fonémica (inicio y rima),
sintesis de fonemas y andlisis de palabras (eliminacibn de silabas vy
fonemas).También evalla denominacion serial rapida y memoria fonoldgica. Asi, se
puede decir que ésta bateria hace una evaluacion mas amplia del procesamiento
fonoldgico, al incluir tareas descritas como importantes para la lectura en la

evaluaciéon de niflos de distintas edades.

Como se puede apreciar, en la actualidad existen pocas pruebas
estandarizadas para el idioma espafiol, que evalien de forma amplia el
procesamiento fonolégico. Es importante tener presente que para obtener resultados
confiables al aplicar las pruebas, s6lo se pueden utilizar dichos instrumentos en los
individuos pertenecientes a la cultura e idioma en los que fueron estandarizados,
pues para la valoracion neuropsicoldgica, es inapropiado utilizar las normas e indices
originales de confiabilidad y validez de pruebas neuropsicolégicas disefiadas en otros
ambientes culturales y en otros idiomas, debido a que variables como el sexo, el
nivel socioeconémico y las caracteristicas de escolarizacion pueden tener un impacto
diferente en distintos medios culturales que se puede reflejar negativamente en el

desempenio de la prueba (Marchesi et al., 2005; Rosselli et al., 2004).

2.4. Evaluacién del procesamiento fonoldgico con técnicas electrofisioldgicas.

Los métodos que registran los cambios de la actividad cerebral cominmente se

denominan funcionales. Las técnicas utilizadas por estos métodos de acuerdo con la
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naturaleza del registro que realizan, pueden ser de tipo electrofisiolégico como el
Electroencefalograma (EEG) y los Potenciales Relacionados con Eventos (PRE),
electromagnético como la Magnetoencefalografia (MEG) y de tipo metabdlico como
la Tomografia por Emisién de Positrones (TEP), la Tomografia Computarizada por
Emision de Fotones Simples (SPECT) y la Resonancia Magnética Funcional (RMf)
(Vendrell, 2009).

Las técnicas electrofisiologicas ofrecen un nivel de resolucion temporal de
milisegundos, lo cual brinda una gran ventaja para saber como se presenta el
procesamiento de la informacion en el momento en que ocurre, aunque su resolucion
espacial no se acerca a la proporcionada por las técnicas de imagen (Molfese et al.,
2000; Kotz & Friederici, 2003; Kutas & Van Petten, 1988). Ademas de su alta
resolucidon temporal, estas técnicas son “no invasivas” y tienen un relativo bajo costo,
en comparacion con otros métodos, lo que permite que su uso continte presentando
ventajas para el estudio de los procesos cognitivos (Guma & Gonzéalez, 2001). De
estas técnicas, la que mas se ha empleado en el estudio del lenguaje y los trastornos
de lectura son los PRE, como lo muestra ampliamente la literatura (Bernal et al.,
2001, 2002; Bonte & Blomer, 2004; Coch, Hart & Mitra, 2008; Kotz & Friederici, 2003;
Kutas & Van Petten, 1988, entre otros). Una tendencia actual, consiste en conjugar
técnicas electrofisiolégicas y de neuroimagen para tener una mejor comprension de
la naturaleza de los procesos cognoscitivos y extraer el maximo beneficio de dichas
técnicas (Molfese et al., 2000; Kotz & Friederici, 2003; Vendrell, 2009).

2.4.1 Los Potenciales Relacionados con Eventos (PRE).

La técnica electrofisiologica de los PRE es una buena herramienta para el estudio de

los procesos cognoscitivos, tales como la atencién, la memoria y el lenguaje, debido

a su alta resolucion temporal.
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Los PRE se definen como cambios en el patron de voltaje del
electroencefalograma en curso, que estan asociados en el tiempo a eventos
sensoriales, motores o cognitivos (Hillyard & Picton, 1987). Los potenciales surgen
de la actividad sincronica de poblaciones neuronales empleadas en el procesamiento
de informacién y pueden ocurrir antes, durante o después de una respuesta

conductual, o en ausencia de toda conducta observable (Gumé& & Gonzalez, 2001).

Los PRE representan la respuesta promediada de un evento presentado en
multiples ocasiones y se despliegan en una escala verdaderamente fina para
determinar la secuencia temporal de eventos neuronales particulares. En los estudios
con PREs se parte del supuesto de que toda actividad cognitiva es una combinacion
(en secuencia, en paralelo, o ambas) de etapas de procesamiento de informacion,
tales como: codificacién, comparacion, decision, seleccion, instrumentacién de una
respuesta, etc. (Guma & Gonzélez, 2001). Aunque la divisiébn en etapas puede ser
arbitraria y depende del modelo cognitivo particular que esté como base del
paradigma aplicado, siempre se asume que estas etapas o subprocesos pueden ser
manipulados sistematicamente y que la actividad eléctrica neuronal generada
durante los mismos puede ser identificada y extraida de los registros
electroencefalograficos obtenidos desde el cuero cabelludo (Guma & Gonzalez,
2001; Vendrell, 2009).

El registro de la actividad eléctrica cerebral se realiza colocando pequefios
electrodos metalicos (discos de 10 mm de diametro, de oro, plata o plata clorurada)
fijados al cuero cabelludo con algun adherente conductor (rico en electrolitos
fisiolégicos) y conectandolos a amplificadores que detectan los campos eléctricos
generados por la actividad conjunta de grupos neuronales tanto corticales como
subcorticales. Para la obtencion de los PRES, se fija un instante (tiempo cero) dentro
del intervalo ocupado por un ensayo de un paradigma psicolégico cognitivo, a partir
del cual (bien hacia adelante o hacia atras en el tiempo), se analiza la actividad
eléctrica cerebral durante un periodo fijo (Fabiani et al.,, 2007; Guma & Gonzalez,
2001).
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La actividad eléctrica cerebral espontdnea, es el resultado de la interaccion
espacial y temporal de un nimero de fuentes generadoras neuronales, mucho mayor
que el formado por las neuronas directamente participantes en el proceso cognitivo
involucrado en el paradigma aplicado. Por tal motivo, es imprescindible repetir
ensayos sucesivos para poder aplicar técnicas de procesamiento de sefiales que
destaquen y refuercen el PRE y eliminen el EEG espontaneo de fondo. Tomando
como referencia temporal el “momento cero”, toda la actividad eléctrica (EEG + PRE)
generada durante los ensayos es sometida a un procesamiento matematico-
estadistico que permite anular el “ruido” (EEG) y destacar o reforzar la “sefal” (PRE),
la técnica mas comunmente empleada para esto es la promediacion (Fabiani et al.,
2007; Guma & Gonzalez, 2001), pues dadas las caracteristicas aleatorias del EEG
de base y las caracteristicas causa-efecto del PRE, al promediar un gran nimero de
sefales sincronizadas con el estimulo, la contribucién del EEG serd despreciable,

mientras que el PRE se destaca del “fondo” por permanecer casi inalterable.

Las modalidades sensoriales especificas (por ejemplo, visual o auditiva) o los
procesos cognoscitivos basicos (por ejemplo, la atencion visual) producen un
componente Unico en la forma de la onda del evento relacionado. Estos
componentes son denominados tradicionalmente de acuerdo a su polaridad, ya sea
un pico positivo (P) o negativo (N) y a su orden de aparicion con respecto a la
presentacion del estimulo (P1, P2, P3) o en milisegundos (N200, P300) (Fabiani et
al., 2007; Kathleen, 2003). Un ejemplo de esto seria la N100: es un pico negativo que
se presenta aproximadamente 100 milisegundos después de la presentacion del

estimulo.

Los componentes tempranos de los PRE que ocurren con latencias de <60
hasta 100 ms son denominados componentes exodgenos, debido a que son
determinados primariamente por las caracteristicas fisicas de los estimulos y son
relativamente insensibles al cambio del estado psicologico del sujeto. Por otro lado,

muchos de los componentes posteriores a los 100 ms son altamente sensibles a los
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cambios del estado psicoldgico del sujeto, el significado del estimulo y/o la demanda
del procesamiento de informacion de la tarea. Estos componentes han sido
denominados enddgenos y han sido usados con éxito para investigar la base
fisiologica de la percepcion humana y la cognicion (Bernal et al., 2002; Fabiani et al.,
2007; Vendrell, 2009).

Los PRE proveen tres dimensiones de analisis: 1) la medida de latencia en
milisegundos, la cual refleja el tiempo de ocurrencia de un proceso cognitivo
particular; 2) la amplitud, la cual implica la cantidad de neuronas que se activan
sincronicamente durante la realizacién de una tarea y 3) la topografia, la cual permite
diferenciar un proceso cognoscitivo de acuerdo con la activacion de diferentes

estructuras neuronales localizadas en regiones cerebrales especificas.

2.3.2 Los PRE en el estudio del lenguaje.

Los PRE son un método importante que permite el estudio del lenguaje en tiempo
real. Algunos autores como Osterhout y Holcomb (1995), enfatizan que los PRE
pueden contribuir potencialmente al entendimiento de la relacibn entre el
comportamiento, los modelos conductuales de la comprension del lenguaje y su

relacion con las funciones cerebrales.

Asi, mediante esta técnica se han identificado algunos marcadores
electrofisiolégicos de las operaciones linglisticas que se realizan durante el
procesamiento cerebral, en los niveles fonético, ortogréafico, sintactico y semantico
(Hillyard & Picton, 1987).

Entre estos componentes se encuentran los llamados N400 y N450. El
componente N400 se ha relacionado con aspectos especificos del procesamiento del

lenguaje, que se presentan durante el procesamiento de incongruencias semanticas
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0 palabras inesperadas en el contexto de una oracion (Bernal et al., 2001, 2002;
Fabiani et al., 2007; Hillyard & Picton, 1987). La amplitud de N400 esta inversamente
relacionada con la expectancia semantica del sujeto, cuando la palabra blanco se
encuentra al final de la oracion o es la segunda palabra de un par de palabras (Perrin
& Garcia, 2003).

La N400 se ha relacionado también con la deteccion de anomalias fonoldgicas
en el paradigma de pares de palabras. Asi, la “N400 fonoldégica”, también
denominada N450 para la rima, muestra diferencias en morfologia y topografia
respecto de la N400O semantica, asi como diferencias con relacion a la modalidad

sensorial del estimulo, ya que puede ser visual o auditivo (Perrin & Garcia, 2003).

Diversos estudios han reportado que en tareas de juicio de rima tanto de
forma auditiva como visual se produce un componente negativo (N450) mayor para
el estimulo que no rima, efecto que se ha denominado N450 y que se presenta
particularmente sobre la linea media y el hemisferio derecho (Coch, Hart & Mitra,
2008). Tal topografia es un tanto paraddjica, ya que tradicionalmente el hemisferio
derecho se ha asociado con poca capacidad de procesamiento fonoldgico, sin
embargo, recientemente se ha descrito que en tareas de rima el hemisferio derecho
se activa independientemente del hemisferio izquierdo. Particularmente, con relacion
al proceso de lectura Bobes, Exposito y Valdez-Sosa (2003), sefalan que el
hemisferio derecho participa en el procesamiento contextual de la lectura.

Los estudios sobre el analisis del procesamiento fonologico se han
desarrollado con el paradigma de pares de palabras presentado de forma visual o
auditiva, y se han realizado principalmente con adultos; son pocos los estudios en

nifios. A continuacion se presentan los principales hallazgos en esta area.
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Los estudios clasicos de la N450 fonoldgica, fueron desarrollados por Rugg
(1984); Rugg y Barret (1987), y Barret y Rugg (1990) en adultos. En un primer
estudio, Rugg (1984), observé un potencial negativo a los 450 ms, que aument6 de
negatividad en la linea media y sobre el hemisferio derecho, ante pares de palabras
que no rimaban (en comparacién con pares que rimaban); independientemente de
que se tratara de una palabra o una pseudopalabra. Rugg concluyé que la N450
puede ser generada en respuesta a la disparidad (mismatch) del procesamiento
fonologico para palabras (o pseudopalabras) que riman y las que no. En otro
experimento, Rugg y Barret (1987) trataron de resolver la interrogante de si la N450
fonoldgica, (generada por pares de palabras que riman y que no riman), también se
modulaba por la relacion entre las propiedades ortograficas de las palabras. Como
en el estudio anterior, observaron una N450 de mayor amplitud sobre el hemisferio
derecho cuando los estimulos no rimaron, independientemente de sus propiedades
ortograficas. Los autores concluyeron que parece no existir influencia alguna en la
N450 si el segundo estimulo es una palabra o una pseudopalabra o que esté o no

relacionada ortograficamente con la palabra precedente.

En el estudio realizado por Barret y Rugg (1990), encontraron un componente
negativo a los 450 ms, utilizando como estimulos pares de dibujos, en donde el
sujeto tenia que responder si los nombres de los dibujos rimaban o no. Se encontré
que la N450 fue mayor para los estimulos que no rimaron en regiones frontales del
hemisferio derecho en comparaciéon con el izquierdo. Asimismo, se observé que
dicha onda presentd su inicio en una latencia mas temprana para los dibujos que no
rimaron en comparacioén con los que rimaron. Este patrén de asimetria del PRE es
cualitativamente similar a lo encontrado en tareas de rima de palabras donde
también se observo la N450 con amplitud mayor en el hemisferio derecho que en el
izquierdo. Con base en los estudios previamente citados los autores concluyeron,
gue la asimetria observada no depende del empleo de material ortogréfico, sino que
puede reflejar algunos aspectos del procesamiento fonolégico que se hacen

evidentes en el material presentado visualmente.
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Tales hallazgos fueron confirmados por los experimentos de Praamstra &
Stegeman (1993), también realizados en adultos, quienes encontraron que en una
tarea de juicio de rima, con pares de palabras auditivas se presentd una onda
negativa entre los 450 y 500 ms que resulté ser mas negativa para la condicion de no
rima comparada con la de rima (efecto N450). Asimismo, se encontré que en la
condicion de rima, la N450 fue mas negativa sobre el hemisferio izquierdo que en el
derecho, mientras que para la condicion de no-rima ocurrio lo contrario. Praamstra &
Stegeman (1993) concluyeron que la N450 es sensible a variables fonoldgicas y al
reconocimiento de palabras presentadas auditivamente, poniendo de manifiesto que
la N450, podria ser una importante herramienta para la investigacion de alteraciones

fonologicas en los trastornos del lenguaje.

Lovrich, Cheng, Velting y Kazmerski (1997), estudiaron el efecto de la
presentacion auditiva de 20 pares de palabras que rimaban (categorizacion
fonologica) y dos listas de 10 palabras cada una para formar dos categorias una de
animales y la otra de alimentos (categorizaciobn semantica). Todas las palabras
fueron presentadas auditivamente a una muestra de 14 jovenes de licenciatura, los
cuales tenian que responder si un par de palabras rimaba o no, o si una palabra
correspondia a la categoria de alimentos o de animales. Los autores encontraron un
componente negativo a los 400 ms en regiones frontocentrales para la condicion
semantica y una N480 en regiones centroparietales para la fonolégica, con una

mayor amplitud cuando el par de palabras no rimé (efecto N450).

En los estudios con adultos Grossi, Coffey, Holcomb y Neville (2001), sefialan
que principalmente se presentan dos efectos principales con el paradigma de pares
de palabras presentados ya sea de forma visual o auditiva: por un lado, para la
primera palabra del par, se presenta una onda negativa sobre las regiones anteriores
del hemisferio izquierdo, la cual interpretan como una repeticion de la primera

palabra; por otro lado, se presenta una onda negativa para la segunda palabra del
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par con un pico negativo entre los 400 y 450 ms, mayor sobre regiones
temporoparietales del hemisferio derecho y mayor para la no rima en comparacion

con la rima, he hipotetizan que representa una sefial del emparejamiento fonolégico.

Grossi et al., (2001), estudiaron como se presenta el componente N450 en el
desarrollo; para ello, realizaron un estudio con 109 sujetos diestros de 7 a 23 afios de
edad de habla inglesa. La tarea consistié en responder si un par de palabras escritas
rimaba o no. Ellos encontraron que el efecto de la N450 se presenta en todos los
grupos de edad estudiados, aunque muestra diferencias en el curso del desarrollo.
De acuerdo con sus resultados, la asimetria frontal para la primera palabra del par se
incrementa con la edad; para la segunda palabra, la distribucion topogréfica y el
tiempo de inicio de N450 fue estable a través de la edad, sugiriendo que el efecto de
rima esta relacionado con sistemas neurales similares a través de las edades
estudiadas. Por otro lado, la forma de la onda cambi6 con la edad: para los sujetos
mas jovenes, la onda formada para la rima fue comparativamente menor que la
formada para la no rima; en sujetos mayores a 18 afios Unicamente el estimulo de no
rima produjo una N450 visible. Los autores sefialaron que el efecto de incongruencia
fonoldgica (efecto N450) es diferente a otros efectos de incongruencia descritos en la
literatura, por ejemplo, la latencia de éste no varia, en contraste con la latencia del
efecto N400 producido por una incongruencia semantica en el contexto de oracion.
Por otro lado, sefialaron que la estabilidad del tiempo de inicio del efecto de rima a
través de la edad, sugiere que los sistemas neurales involucrados en el
emparejamiento (matching) de la informacién fonoldgica durante la lectura, se
organizan rapidamente durante la infancia y maduran aproximadamente a la edad de
8 afos. Aunque la recuperacién fonoldgica es un proceso relativamente rapido en la
lectura, inesperadamente se encontré que los sujetos mayores quienes, se supone
tienen mayor experiencia lectora, fueron mas rapidos unicamente en la ejecucion de

la respuesta manual mas no, en el acceso a la informacion fonoldgica.



Introduccioén.

Finalmente, concluyeron que los diferentes aspectos del procesamiento
fonolégico descansan en diferentes sistemas neuronales y que tienen diferente

desarrollo en el curso del tiempo.

En estudios posteriores, estos mismos autores (Coch et al., 2002; Coch et al.,
2008; Coch, Grossi, Skendzel & Neville, 2005), encontraron resultados consistentes
con lo ya descrito, sobre como se presenta el efecto N450 en el desarrollo. Por
ejemplo, en un estudio analizaron el efecto de rima empleando pseudopalabras de
forma auditiva en adultos y en nifilos de 6, 7 y 8 afios (Coch, et al., 2005),
encontrando resultados consistentes con su estudio anterior (Coch, et al., 2002), con
respecto a la direccion, tamafio, distribucion y latencia de la N450 y que dicho efecto

no varia con la edad.

Existen algunos trabajos que dan evidencia de la utilidad del estudio del
componente N450 en los trastornos de lectura. En el estudio citado anteriormente de
Lovrich, et al., (1997), los autores también contrastaron a un grupo control con uno
con trastornos de lectura. El grupo control presentd una N480 de mayor amplitud
para la condicion de categorizacibn semantica que en la fonolégica, mientras que el
grupo con trastornos no presenté diferencias entre las dos condiciones. Ademas se
encontré6 que los jovenes con trastornos de lectura no mostraron diferencias
significativas con relacion al grupo control en la condiciébn de categorizacion
semantica, mientras que en la condicion de categorizacion fonologica el grupo con
trastornos mostré una N480 de mayor amplitud que el grupo control. Por este
hallazgo, los autores afirman que la utilizacibn de los PRE en tareas de
categorizacion fonolégica podria diferenciar a sujetos con trastornos de lectura. En
un estudio posterior, estos autores evaluaron nifios de 12 afios de edad empleando
una tarea de rima visual y encontraron hallazgos consistentes con lo anteriormente
descrito (Lovrich, Cheng & Velting, 2003).
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Los trabajos anteriores muestran que la N450 puede ser considerada como un
indice de reconocimiento de palabras basado en una discriminacion fonoldgica,
independientemente de que los estimulos utilizados sean visuales o auditivos.
Aunque por el momento existen pocos estudios realizados en nifios, los estudios
descritos muestran que la N450 tanto en nifios como en adultos es sensible al
procesamiento fonoldgico y a las variaciones con la edad, con relacion a la forma de
la onda y amplitud y no para la topografia y latencia, lo cual se describe como un
aspecto particular del componente N450 (Coch et al., 2002; Coch et al., 2008; Coch,
Grossi, Skendzel & Neville, 2005). Ademas, se ha mostrado su utilidad en la
deteccion de las deficiencias fonologicas presentes en los nifios con problemas de
lectura (Lovrich, Cheng & Velting, 2003).



Planteamiento del Problema.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La habilidad para leer es parte muy importante de nuestra vida cotidiana, por lo que
conocer los factores implicados en el proceso de adquisicion de esta habilidad
resulta de gran importancia. Para ello, se han desarrollado diversos modelos teoricos
qgue intentan explicar el proceso de su adquisicion, asi como diversas posturas que
explican las alteraciones de este proceso, Recientemente, estudios conductuales y
neuropsicolégicos (Anthony & Lonigan, 2004; Anthony et al., 2002; Goswami, 1993;
Hulme et al., 1998; Muter et al., 1997; Valdois et al., 2003; Walton, 1995) han
descrito el papel causal que tienen las habilidades del procesamiento fonoldgico, en

especial la sensibilidad fonolégica en la adquisicion de la lectura.

En el area psicofisiologica, los PRE son una de las técnicas mas empleadas
para analizar el funcionamiento cerebral en nifios normolectores y con trastornos de
la lectura (Bernal et al., 2001; 2003). Los PRE se registran durante el procesamiento
fonoldgico requerido para ejecutar la tarea de Identificacion de rima, el componente
gue se obtiene es el N450 fonologico (Barret & Rugg, 1990; Lovrich, et al., 1997;
Perrin & Garcia, 2003; Rugg, 1984). Sin embargo, la mayoria de los estudios se han
realizado en personas adultas, y muy pocos en nifios en edad escolar (Bonte &
Blomert, 2004; Coch et al., 2002; Grossi et al., 2001).

En la actualidad, a nivel neuropsicoldgico se conoce bien el papel causal del
procesamiento fonolégico en la adquisicion de la lectura. Sin embargo, a nivel
electrofisiolégico no conocemos trabajos en espafiol que describan las
caracteristicas del procesamiento fonolégico en nifios en edad preescolar y en las
primeras etapas de la adquisicion de la lectura, por lo que en el presente trabajo se
planted conocer las caracteristicas del procesamiento fonoldgico durante el proceso
de adquisicion de la lectura, tanto a nivel neuropsicolégico como electrofisiologico, en

nifios prelectores y lectores iniciales.
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Dado que los estudios longitudinales proporcionan mejores resultados a nivel

evolutivo, el presente trabajo se propuso como un estudio longitudinal.

El conocimiento de los correlatos electrofisiolégicos asociados al
procesamiento fonoldgico puede dar un importante soporte psicofisioldégico al
diagnostico de las habilidades de sensibilidad fonoldgica, incluso antes de que los
nifios inicien la adquisicion de la lectura. En especial, la evaluacién neuropsicologica
brinda elementos que permiten iniciar con un trabajo de intervencidon muy
tempranamente. Finalmente, el estudio electrofisiolégico permite conocer el
procesamiento de la informacién realizada por el cerebro en el momento en que se
realiza la tarea, mas alla de lo observable conductualmente, lo cual abre la
posibilidad para detectar los posibles mecanismos cerebrales implicados en este tipo

de procesamiento y sus cambios con la edad.

Para desarrollar el presente trabajo fue necesario primero, contar con un
instrumento confiable de evaluacién neuropsicoldgica del procesamiento fonolégico
que permitiera evaluar las tres habilidades del procesamiento fonol6gico: sensibilidad
fonolégica, denominacion serial rapida y memoria fonoldgica, en nifios de edad y
conocimiento lector iguales a los que participarian en nuestro estudio. En nuestra
revision de los instrumentos desarrollados en habla hispana, empleados para valorar
el procesamiento fonoldgico en nifios en edad preescolar y primer afio de primaria,
no se encontrdé ninguno que lo evaluara de forma completa. Ademas, considerando la
importancia de emplear los instrumentos de evaluacion de preferencia en individuos
pertenecientes a la cultura e idioma en los que fueron estandarizados, se opt6 por
realizar una adaptacion de las pruebas que evaltan el procesamiento fonolégico de
la Bateria Neuropsicologica para la Evaluacion de Nifios con Trastornos del
Aprendizaje de la Lectura (BNTAL), bateria que se encuentra estandarizada en la
Ciudad de México (Yafiez, 2000).



Objetivo General.

4. OBJETIVO GENERAL.

Caracterizar el procesamiento fonolégico de los nifios durante el proceso de

adquisicion de la lectura, tanto a nivel neuropsicolégico como electrofisiolégico, en la

etapa de prelectores y lectores iniciales.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Contar con una prueba neuropsicologica sensible a los cambios en el
desarrollo que evalie las tres habilidades del procesamiento fonologico:
sensibilidad fonoldgica, denominacion serial rapida y memoria fonoldgica, en

nifios prelectores y lectores iniciales.

Describir las caracteristicas del procesamiento fonolégico de los nifios en la
etapa de prelectores y lectores iniciales por medio de pruebas

neuropsicoldgicas.

Valorar el papel predictivo de la sensibilidad fonolégica, denominacion serial
rapida y memoria, por separado, medidas en el nivel prelector.

Describir las caracteristicas del componente N450 (latencia, amplitud y
topografia) implicado en el procesamiento fonolégico en nifios en la etapa de
prelectores y lectores iniciales y describir sus cambios como efecto del
desarrollo.

Sefalar la relacion existente entre los puntajes obtenidos en las pruebas de
sensibilidad fonoldgica, las caracteristicas del componente N450 y el

desempeiio en la lectura en los nifios lectores iniciales.
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5. HIPOTESIS.

De acuerdo con los estudios de desarrollo de la N450 (Grossi et al., 2001; Coch et
al., 2002; Coch et al., 2008; Coch, Grossi, Skendzel & Neville, 2005, entre otros).

A nivel electrofisiologico se espera que:
1. Lalatencia de la N450 de la etapa de prelectores a lectores iniciales no varie.
2. La amplitud de la onda N450 sea mayor para la no rima que para la rima en
ambas etapas (prelectores y lectores iniciales), y en la etapa de lectores
iniciales como efecto del desarrollo se espera que esta diferencia sea mas

notoria.

A nivel neuropsicoldgico:
1. Se espera encontrar que el desempefio en las tareas de procesamiento
fonologico (sensibilidad fonolégica, memoria fonologica y denominacion serial
rapida) mejore en los nifios en la etapa de lectores iniciales en comparacion

con la etapa de prelectores.
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6. ESTUDIO 1.

ADAPTACION DE LAS PRUEBAS DE PROCESAMIENTO
FONOLOGICO DE LA BNTAL A NINOS DE 5 A 7 ANOS.

La Bateria Neuropsicolégica para la Evaluacion de Nifios con Trastornos del
Aprendizaje de la Lectura (BNTAL) es una bateria que se encuentra estandarizada
en nifios mexicanos de 7 a 12 afios de edad de escuelas publicas de la Ciudad de
México. Contiene 35 pruebas que evallan atencion, procesamiento fonoldgico,
repeticion, vocabulario denominativo y receptivo, gramatica, lectura, dictado,
aritmética, percepcion, memoria (a corto plazo, a largo plazo y memoria de trabajo) y
abstraccion verbal. Cada funcién se evalUa con diferentes pruebas, las cuales tienen
una cantidad variable de items (en el Anexo 1 se presenta el protocolo de aplicacion
de la bateria). Para el vaciado de datos, cuenta con cuatro perfiles por grupos de
edad para nifios normales de 7, 8, 9 y 10-12 afios. En 23 de 25 pruebas presenta
una consistencia interna = 0.70, su exactitud en la clasificacion es de 97% para el
grupo de nifios normales y 89% para el grupo de nifios con trastornos de lectura
(TAL). En general, la BNTAL presenta buena consistencia interna, refleja cambios
con la edad en nifios normales y discrimina a éstos de los nifios con TAL (Yafez,
2000).

La adaptacion consistio en seleccionar las tareas de procesamiento fonolégico
de la BNTAL y adaptarlas al nivel de desempefo de nifios preescolares (que estan
por iniciar la adquisicion de la lectura) y de primer afio de primaria (nifilos que estan

finalizando este grado y se consideran lectores iniciales).
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6.1. METODO.

SUJETOS.

La adaptacion de la BNTAL se realizo en tres etapas en las que participaron un total
de 165 nifios de 5.5 a 7.4 afios de edad, el nUmero de nifios que participaron en cada
etapa se muestra en la Tabla 6.1. Todos los nifios fueron seleccionados al azar de
grupos de tercer grado de preescolar y primer grado de primaria, de escuelas
publicas de los municipios de Tlalnepantla, Nezahualcdyotl y Tultittan en el Estado de
México; pertenecian a un nivel socioecondmico medio y bajo. Se obtuvo el
consentimiento escrito de los padres para que sus hijos pudieran participar en el

estudio.

Tabla 6.1. Participantes en cada etapa de aplicacion, por nivel escolar y por género

ETAPA NIVEL PREESCOLAR NIVEL PRIMERO DE PRIMARIA
Nifios  Nifas Total  Edad Niflos  Nifas Total Edad
1 25 5 30 5.7-6.6 -- --
2 18 27 45 5.5-6.7 -- --
3 30 21 51 5.7-6.6 18 21 39 6.5-7.4
N= 126 39
INSTRUMENTOS.

De la BNTAL se seleccionaron siete pruebas que evaltuan la sensibilidad fonolégica:
Discriminacion fonolégica (DF), Andlisis de Palabras—Segmentacion (APS),
Categorizacién fonémica—silaba inicial (FSI), Categorizaciéon fonémica—-rima (CFR),
Sintesis de fonemas en palabras (SFP), Eliminacién de un fonema (EF) y Eliminacion
de una silaba (ES). Una prueba de Denominacion serial rapida (DSR) que incluye la
denominacion de digitos, letras, colores y figuras y siete tareas de memoria que

evallan memoria a corto plazo y memoria de trabajo: Retencion de digitos en orden
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directo, Retencion de digitos en orden inverso, Memoria a Corto Plazo (MCP)
consonantes, MCP oraciones, Memoria de Trabajo (MT) matrices visuales, MT rima y
MT asociacion semantica. Todas las pruebas pueden ser aplicadas a nifios que no
sepan leer, excepto la denominacion de digitos y letras, por lo cual, se omitieron en

la aplicacion para los nifios preescolares.

La descripcion detallada de cada una de las tareas de la BNTAL se encuentra
en Yafnez (2000). En el presente trabajo se describen las tareas ya adaptadas. En el
Anexo 2 se detallan las tareas, niumero de items, forma de calificarse e instrucciones
para cada prueba. En el Anexo 3 se presenta el protocolo ya adaptado con 15
escalas de aplicacidon de la prueba y la hoja de vaciado de datos en percentiles para

los nifios preescolares y de primero de primaria.

PROCEDIMIENTO.
La prueba se aplicé individualmente en una sesion de 60 a 90 minutos, en la
escuela de los niflos o en el Laboratorio de Neurometria de la Facultad de Estudios

Superiores Iztacala, en un espacio con adecuada iluminacion y sin distractores.

En la primera etapa se aplicaron Unicamente las pruebas de sensibilidad
fonoldgica a niflos preescolares, pues se considerd que eran las que iban a requerir
mas ajustes y se hizo un andlisis de consistencia interna con el coeficiente alfa de
Cronbach. En la segunda etapa se aplicaron las pruebas ajustadas a otra muestra de
nifios preescolares. Finalmente, en la tercera etapa se aplico la version final de las
pruebas de sensibilidad fonolégica junto con las tareas de memoria y denominacion

serial rapida (DSR) a nifios preescolares y de primero de primaria.

ANALISIS ESTADISTICO.

En la primera y segunda etapas del estudio se realizo el analisis de consistencia

interna con el coeficiente alfa de Cronbach para las pruebas de sensibilidad
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fonologica. En la tercera etapa ademas de realizar el andlisis de consistencia interna
se obtuvieron las estadisticas descriptivas (media y desviacion estdndar) para cada
prueba y se hicieron de forma separada, comparaciones intragrupo (preescolares vs.
primero de primaria) para dos habilidades: sensibilidad fonolégica y DSR. Ademas,
se realizaron comparaciones entre grupos para las tres habilidades (sensibilidad
fonologica, DSR y memoria) de forma separada. Para llevar a cabo este andlisis,
para las pruebas de sensibilidad fonoldgica se transformaron los puntajes absolutos
a porcentajes (puntajes relativos) debido a que la cantidad de reactivos en cada
prueba era diferente, en el caso de las pruebas de DSR y memoria se emplearon los

puntajes absolutos.

Para la comparacién entre grupos se emple6 un analisis multivariado de la
varianza (MANOVA) de la manera siguiente: Grupo (2 niveles: preescolar y escolar)
X Tarea de sensibilidad fonolégica (8 niveles: DF, APS, CFI, CFR, IR, SFP, EF,
ES*Y); Grupo (2 niveles: preescolar y escolar) X Memoria (7 niveles: RDOD, RDOI,
MCPC, MCPO, MTMV, MTR y MTAS*); Grupo (2 niveles: preescolar y escolar) X
Velocidad de denominacién (2 niveles: DSRC y DSRF*). En todos los casos se
analizaron los efectos particulares de las distintas pruebas con la prueba post hoc de

Tukey.

'se presentan las abreviaciones de los nhombres de cada tarea, revisar el nombre correspondiente en
el apartado 6.1 Instrumentos y/o en el anexo 2.
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6.2. RESULTADOS.

Como se menciond, en la primera etapa se aplicaron las escalas de sensibilidad
fonoldgica de la BNTAL a nifios preescolares. El andlisis de consistencia interna con
la prueba alfa de Cronbach mostré valores bajos en las tareas de: Andlisis de
palabras (segmentacion), Sintesis de fonemas en palabras, Eliminacion de un
fonema, Eliminaciéon de una silaba, Categorizacion fonémica (silaba inicial) y

Categorizacion fonémica (rima) (Tabla 6.2).

Para mejorar los indices alfa obtenidos previamente, en la segunda etapa se
excluyeron de las pruebas los reactivos que correlacionaban débilmente con la
escala total, en otras pruebas, se agregaron reactivos y en otras mas como en
Categorizacion fonémica (silaba inicial) y Categorizacion fonémica (rima) se
modificaron las instrucciones ya que se consideré que el desempefio de los nifios
podria estar influido por las instrucciones que proporcionaba el aplicador. Se agregé
una prueba de Identificacibn de Rima, en la cual se emplearon palabras de dos
silabas seleccionadas de un diccionario infantil para nifios menores de 7 afios (Avila,
1993).

Una vez realizados los ajustes y aplicada la prueba en la segunda etapa, las
pruebas que mejoraron su nivel alfa fueron: Eliminaciéon de un fonema, Eliminacion
de una silaba y Andlisis de palabras (segmentacion). Sin embargo, en otras pruebas
se obtuvo un nivel alfa bajo como en Categorizacion fonémica (silaba inicial),
Categorizacién fonémica (rima), ldentificacién de la rima y Sintesis de fonemas en
palabras (Tabla 6.2). No obstante el bajo nivel de confiabilidad de estas pruebas, se
decidié mantenerlas debido a que se han usado ampliamente en la literatura para
evaluar la sensibilidad fonolégica. En las pruebas de Categorizacién fonémica (silaba
inicial) y Categorizacion fonémica (rima) no se observaron diferencias importantes en
el indice de consistencia interna al cambiar la instruccion, por lo que se decidié dejar

la instruccion tal y como se habia aplicado inicialmente (Tabla 6.2).
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Tabla 6.2.Coeficientes alfa de Cronbach obtenidos en cada prueba de sensibilidad
fonoldgica, en las tres etapas de aplicacion y en los dos niveles evaluados: preescolar y
primero de primaria.

NIVEL
PRUEBAS DE SENSIBILIDAD PREESCOLAR 1° DE
FONOLOGICA PRIMARIA
ETAPA 1 2 3 3
Nivel Alfa | Nivel Alfa | Nivel Alfa | Nivel Alfa
Discriminacion fonologica. .902 .903 921 .860
Andlisis de palabras (Segmentacion) 739 .848 792 .826
Categorizacion fonémica (silaba inicial) 719 718 757 .684
Categorizacion fonémica (rima) 501 .642 .669 .708
Identificacion de laRima | ——-eee- 732 799 .828
Sintesis de fonemas en palabras .255 122 .899 905
Eliminacion de un fonema * .815 920 916
Eliminacion de una silaba * 874 929 930

* No se obtuvo puntuacion porque los nifios no lograron realizar estas tareas. --- No se aplico.

En la tabla 6.2, para la tercera etapa puede observarse que: en las tareas de
Discriminacion fonolégica, Identificacion de la rima, Analisis de palabras
(segmentacion), Eliminacién de una silaba, Eliminacion de un fonema y Sintesis de
fonemas en palabras se obtuvieron coeficientes de confiabilidad de 0.79 a 0.93, lo
cual es aceptable. Las pruebas de Categorizacién fonémica tanto de silaba inicial,
como de rima, mostraron coeficientes de confiabilidad de 0.66 a 0.75, que aunque

mas bajos también son aceptables.

DIFERENCIAS INTRAGRUPO
Las diferencias intragrupo en la tercera etapa para las pruebas que evaluaron dos de
las tres habilidades: sensibilidad fonoldgica y denominacion serial rapida, se

describen a continuacion para cada nivel escolar.
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Preescolar

Sensibilidad fonoldgica

ElI MANOVA mostro un efecto significativo en la interaccion Grupo X Tarea, con una
F (7,44)=79.95; p<0.000. El analisis post hoc mostr6 diferencias entre las subpruebas
que evaluan la sensibilidad Fonolégica como sigue: la tarea mas sencilla para estos
nifos fue la de Discriminacion Fonolégica en la que se desempefiaron con un
porcentaje cercano al 90% de aciertos, que fue significativamente superior al
observado en las demas tareas que evallan esta habilidad (p<0.000). Las tareas de
Analisis de palabras (segmentacion) e Identificacién de la rima tuvieron un nivel de
dificultad mayor que la tarea anterior pero menor que el resto, al presentar alrededor
de un 70% de aciertos, no presentaron diferencias estadisticas entre si, pero fueron
significativamente diferentes con relacién a las 5 pruebas restantes (p<0.000).
Enseguida de este nivel de dificultad, estuvieron las tareas de categorizacion
Fonémica tanto de silaba inicial como de rima, con un porcentaje de alrededor del
50% de ejecucion que fue significativo con relacién a las 3 restantes (p<0.005 a
p<0.000). Con mas dificultad que las anteriores, estuvo la prueba de Eliminacion de
una silaba con porcentaje de aciertos cercano al 40%, este valor difirid
significativamente del obtenido en la prueba de Sintesis de fonemas en palabras
(p=<0.000) y Eliminaciéon de un fonema (p<0.02), que fueron las tareas mas complejas

con los porcentajes mas bajos de ejecucion (18-28 %) (ver Figura 6.1).

Denominacion serial rapida
No se encontraron diferencias significativas entre las tareas de Denominacion serial

rapida de colores y de figuras.
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Figura 6.1. Porcentaje de respuestas correctas de los nifios preescolares y de primero de
primaria en las tareas de sensibilidad fonolégica. Se presentan las abreviaciones de los
nombres de cada tarea, revisar el nombre correspondiente en el apartado de instrumentos
(Pag. 45).
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ElI MANOVA mostré un efecto significativo en la interaccion Grupo X Tarea, con una
F (7,32)=29.27; p<0.000. Al igual que en los nifios de preescolar, se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre las tareas que miden la sensibilidad
fonologica. Como se puede apreciar en la Figura 6.1, la tarea de Discriminacion
fonoldgica present6 el menor grado de dificultad para estos nifios ya que lograron un
porcentaje de aciertos cercano al 90%. Este porcentaje fue estadisticamente

significativo comparado con las ejecuciones obtenidas en las demas tareas
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(p<0.000). En el siguiente nivel de dificultad, estuvieron las tareas de Identificacion
de la rima, Eliminacion de un fonema y Eliminacion de una silaba en las que se
observé un porcentaje de aciertos entre el 68 y 73%. Entre estas tres tareas no hubo
diferencias significativas, pero si con las 4 tareas restantes (p<0.05 a p<0.000).
Después de las tareas anteriores, las de Analisis de palabras (segmentacion),
Categorizacion fonémica silaba inicial y rima presentaron mayor dificultad con
ejecuciones entre 55 y 60% de aciertos, no se presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre ellas, pero si entre Categorizacion fonémica
(rima) y Sintesis de fonemas en palabras (p<0.033) que con un porcentaje de

aciertos cercano al 50% resulto ser la tarea con mayor nivel de dificultad.

Denominacion serial rapida (DSR)

De acuerdo al MANOVA, se observaron diferencias significativas entre los tiempos
de denominacién de cada subprueba: F(3,36)= 42.27; p<0.000. Como se puede
apreciar en la Tabla 6.3, la DSR de numeros fue la tarea con menor tiempo de
denominacion con relacion al resto de las tareas; estas diferencias fueron
estadisticamente significativas en un rango de p<0.002 a p<0.001; le siguié la DSR
de letras que tuvo significativamente menores tiempos de denominacién que las dos
tareas restantes (p<0.001) de acuerdo a la prueba post hoc de Tukey. Estas dos
tareas se ejecutaron significativamente con mayor rapidez que las tareas de

nominacién de colores y figuras, entre las cuales no hubo diferencias significativas.

Diferencias entre grupos

Sensibilidad fonolégica

Utilizando los puntajes relativos, el MANOVA mostro un efecto principal de grupo con
una F (1, 88)=25.68; p<0.000. Como se observa en la Figura 6.1, ambos grupos
presentaron un perfil de ejecucion muy parecido en las tareas de Discriminacion
fonologica, Categorizacion fonémica (silaba inicial), Categorizacion fonémica (rima) e

Identificacion de la rima. Sin embargo, en las tareas de Sintesis de fonemas en
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palabras, Eliminacion de un fonema y Eliminacién de una silaba se observo una
mejor ejecucién en los nifios de nivel escolar, que fue estadisticamente significativa,
como lo mostro el andlisis post hoc de Tukey (p<0.000). Las medias y desviaciones
estandar obtenidas en los nifios de preescolar y primer grado escolar, en las tres
habilidades de procesamiento fonologico se muestran en la Tabla 6.3. Como se
puede observar, las puntuaciones absolutas en las pruebas son mejores en los nifios

de primero de primaria que en los preescolares.

Denominacion serial rapida (DSR)

En las tareas de DSR no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
grupos, aunque se observo una tendencia de menores tiempos de ejecucion y
mejores puntuaciones en los nifios de primer grado. La Tabla 6.3 muestra el

promedio de los tiempos de ejecucién obtenidos por los nifios en cada tarea.

Memoria
En las tareas de memoria no hubo diferencias estadisticamente significativas

entre grupos (ver Tabla 6.3).
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Tabla 6.3. Medias y desviaciones estandar de las tareas de procesamiento fonoldgico, denominacién
serial rapida y pruebas de memoria, evaluadas en las tres etapas de aplicacion, en el nivel preescolar
y primero de primaria.

NIVEL
NIVEL PREESCOLAR PRIMARIA
ETAPA 1 2 3 3
Media (D.E.) Media(D.E.) Media(D.E.)) Media(D.E.)
PRUEBAS DE SENSIBILIDAD FONOLOGICA.
Discriminacion fonolégica. 31.80 (3.12) 35.16(5.81) 37.24(6.43) 36.97(5.08)
Andlisis de palabras 18.03 (38.82)  13.41(2.79) 16.06(4.15) 12.54(4.55)
(Segmentacién)
Categorizacion fonémica (silaba  9.33 (35.65) 6.44(2.65) 8.43(3.57) 10.03 (3.30)
inicial)
Categorizacion fonémica (rima) 7.93 (27.78) 7.00(2.50) 9.27(3.23) 10.82 (3.45)
Identificacion de la Rima 16.81(4.34) 20.33(5.34) 21.97 (5.25)
Sintesis de fonemas en palabras 53 (.73) 4.59(2.84) 6.04(5.75) 15.74(7.36)
Eliminacién de un fonema * 6.03(3.38) 9.76(7.06) 24.28(7.49)
Eliminacién de una silaba * 8.97(4.03) 13.73(6.88) 23.67(7.79)
TAREA DE DENOMINACION SERIAL RAPIDA
Denominacion de digitos (T) ** ** ** 35.26(14.05)
Denominacion de letras (T) ** ** ** 46.82(16.42)

Denominacion de colores (T) *x 78.58 68.51(38.44) 63.51(19.49)
Denominacion de figuras (T) *x 87.60 75.96(36.12)  66.79 (24.90)
Errores totales cometidos (T) *x 5.53(5.54) 7.21(6.09)
PRUEBAS DE MEMORIA

Retencion de digitos orden ** 4.19 (.78) 3.96 (.66) 4.13(.73)
directo

Retencién de digitos orden ** 1.91 (.69) 2.04 (.80) 2.33(.66)
inverso

MCP (consonantes) ** 3.19 (.82) 3.22 (.67) 3.10(.99)
MCP (oraciones) ** 9.53 (1.50) 9.55 (1.42) 9.90(1.31)
MT (matrices visuales) *x 3.94 (.95) 4.02 (1.57) 4.28(1.54)
MT (rima) ol 1.31(.97) 1.45 (.97) 1.44(.99)
MT (asociacion semantica) ol .25 (57) .98 (1.29) .92(1.36)

D.E. = (Desviacion Estandar). T= Tiempo; MCP= Memoria Corto Plazo; MT= Memoria de Trabajo.
* No se obtuvo puntuacion porque los nifios no lograron realizar estas tareas.
** En esta etapa no se aplicaron estas pruebas.
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6.3. DISCUSION DEL PRIMER ESTUDIO.

El primer estudio tuvo como objetivo realizar la adaptacion de las pruebas de
procesamiento fonoldgico de la BNTAL a nifios preescolares y de primer grado
escolar. Se mostré que la mayoria de las pruebas de sensibilidad fonolégica
presentaron indices altos de confiabilidad, que indican que la adaptacion de estas
pruebas fue adecuada y por lo tanto, se pueden usar de manera confiable para

evaluar a los niflos de estos grados escolares.

Algunos autores sefialan que la evaluacién del procesamiento fonoloégico debe
incluir, ademas de la evaluacién de la sensibilidad fonolégica, la de la denominacién
serial rapida y memoria fonolégica (Miranda, Baixauli, Soriano & Presentacion-
Herrero, 2003), ya que aunque existe amplia evidencia que sefala a los problemas
en la sensibilidad fonoldgica como un factor importante en el surgimiento de los
trastornos de lectura y en la prediccion del desempefio lector, se ha propuesto que
un déficit en la rapidez de denominacion puede presentarse junto con un déficit en la
sensibilidad fonoldgica, lo que llevaria a los nifios a presentar mas problemas en la
lectura (Schatschneider et al., 2002; Vukovic & Siegel, 2006; Wolf et al., 2002).
Asimismo, se ha sefialado la participacion de la memoria fonoldgica, especialmente
la adquisicién del vocabulario y la velocidad de procesamiento, en el aprendizaje de
la lectura (Majerus, Poncelet, Greffe & Van Der Linden, 2006; Roselli, Matute &
Ardila, 2006). Por lo que contar con instrumentos que evallen la sensibilidad
fonologica, la denominacién serial rapida y la memoria fonoldgica desde la edad
preescolar, resulta de gran relevancia, dado que los estudios que sefalan la
participacion de estas habilidades y su interaccidbn aun no son concluyentes, y el

instrumento podria aportar mayor informacion al respecto.

El presente trabajo se baso integramente en la BNTAL (Yafiez, 2000; Yafez,
Harmony et al., 2000) debido a que contiene los tres tipos de evaluaciones

mencionados y esta estandarizada en México en nifios de 2° a 6° grado escolar.
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De acuerdo con los resultados, la habilidad del procesamiento fonologico que
mostré diferencias significativas entre los nifios de nivel preescolar y de primer de
primaria fue la sensibilidad fonolégica. En la literatura, tales diferencias se explican
(Mody, 2003; Roselli et al., 2006; Wagner & Torgensen, 1987) debido a que el
aprendizaje de la lectura requiere de cierto desarrollo del procesamiento fonoldgico y
una vez iniciado tal aprendizaje, éste influye en el desarrollo del procesamiento
fonologico. Tal explicacion parte del supuesto de que al iniciar la adquisicion de la
lectura los nifios desarrollan la habilidad para identificar segmentos tan pequefios

como el fonema.

Nuestros resultados permiten afirmar que el instrumento adaptado es sensible
al desarrollo de la sensibilidad fonolégica. Asi, en el nivel preescolar, las pruebas en
que los nifios se desempefiaron mejor fueron Discriminacién fonoldgica y Analisis de
palabras (segmentacion), se desempefiaron medianamente en las tareas de
Identificacion de la Rima, categorizacion Fonémica (silaba inicial) y categorizacion
Fonémica (rima) y les resultaron mucho mas dificiles las tareas de sintesis de
Fonemas en palabras, Eliminacion de un Fonema y Eliminacién de una silaba. Estos
resultados confirman lo expuesto por Stanovich (1992) y, Jiménez & Ortiz (1998),
respecto a que los nifios preescolares se desempefian mejor en pruebas que
requieran de menor gasto cognitivo y con un nivel de complejidad lingtistica de
palabras y silabas, y que su desempefio disminuye conforme el nivel implique
unidades linglisticas mas pequefas. Por su parte, los nifios de primer afio se
desempefiaron mejor que los del preescolar en todas las tareas incluyendo sintesis
de Fonemas en palabras, Eliminacion de un Fonema y Eliminacién de una silaba
aungue la sintesis no fue mayor a cuatro fonemas y la eliminacién se les dificulta en

la parte medial de la palabra.

En la tarea de Analisis de palabras (segmentacién) también se observo una
diferencia de desempefio entre los nifios preescolares y de primer afio, reflejAndose
en un descenso en la ejecucion de los nifios de primer afo. Es dificil encontrar una

explicacion a este resultado ya que siendo ésta una tarea sencilla, se esperaria que
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en el peor de los casos los nifios de primer aflo hubieran tenido puntajes similares a
los de preescolar, sin embargo, una posible explicacion es que en lugar de las
silabas los nifios estuvieran contando el numero de sonidos o letras. Lo anterior seria
posible si se considera que durante esta etapa de aprendizaje, se hace énfasis en la
correspondencia grafema-fonema en la lectura de palabras (Cuetos, 1996; Clemente
& Dominguez, 1999; Lozano et al., 2003; Ygual & Cervera, 2001).

En la presente prueba, las tareas de sensibilidad Fonologica cuentan con
diferentes niveles de complejidad linguistica: para el nivel de palabra las tareas de
Discriminacion Fonoldgica, para el nivel de silabas las tareas de identificacion de la
Rima, Analisis de palabras (segmentacién), categorizacion Fonémica (silaba inicial),
categorizacion Fonémica (rima) y Eliminacion de una silaba, y para el nivel fonémico,
las tareas de sintesis de Fonemas en palabras y Eliminacion de un Fonema. Estas
tareas también requieren de un nivel diferente en la operacién cognitiva empleada,
gue va desde identificacion y segmentacion, hasta eliminacion y sintesis. Lo anterior
permite contar con un instrumento que puede reflejar los diferentes niveles en el
desarrollo de la sensibilidad fonoldgica, partiendo del supuesto de que ésta es una
habilidad que se desarrolla del reconocimiento de unidades mayores a unidades tan
pequefias como el fonema (Bowey, 2002; Jiménez & Ortiz, 1998; Anthony et al.,
2002; Anthony et al., 2003).

Dado el auge que ha tenido la hip6tesis del doble déficit en los ultimos afios, la
cual resalta la importancia de la rapidez de denominacion en la lectura (Wolf et al.,
2002), resulta trascendente evaluar la denominacion serial rapida en la etapa
preescolar y mostrar su participacion tanto en la adquisicibn como en el desarrollo de
la lectura, en este ultimo punto la literatura no es muy consistente (Vukovic & Siegel,
2006).

En el presente trabajo las tareas de denominacion serial rapida, mostraron una
disminucion en los tiempos de denominacion de los estimulos aunque ésta no resulto

significativa. Se espera que gradualmente los nifios vayan disminuyendo los tiempos
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de denominacién como reflejo de la automatizacion de la lectura (Bowers & Newby,
2002; Schatschneider et al., 2002, Vukovic & Siegel, 2006).

Por otra parte, los trabajos actuales relacionados con el desarrollo de la
memoria verbal y de trabajo describen que los nifios entre 5 y 7 afios presentan una
capacidad de memoria de trabajo de 2 items y el doble (4 items) entre los 10 y 11
afios, semejante a la de los adultos (Riggs, McTaggart, Simpson & Freeman, 2006).
En las pruebas de memoria a corto plazo y memoria de trabajo que se emplearon,
tanto los nifios preescolares como los escolares presentaron una capacidad similar,
lo cual se puede interpretar como una etapa de estabilidad en estos tipos de
memoria en esta fase del desarrollo, lo cual ya se ha descrito en algunos trabajos
(Yanez, 2000; Yafez et al., 2000).

Finalmente, se puede concluir que con las adaptaciones hechas a la BNTAL
se logré tener un instrumento con buena confiabilidad para evaluar las tres
habilidades del procesamiento fonoldgico: sensibilidad fonoldgica, denominacion
serial rapida y memoria en nifios de preescolar y primer grado que corresponderian a
un nivel lector de prelectores y lectores iniciales. Ya obtenida la adaptacion,
consideramos importante realizar la estandarizacion del instrumento para que pueda
ser mas ampliamente utilizado. No obstante, una limitacién de nuestro estudio es que
participaron Unicamente nifios del nivel socioeconmico medio y bajo y aunque el
namero total de nifios fue grande, habria sido mejor incluir mas sujetos por etapa.
Otra limitacién fue que la aplicacion en las tareas de sensibilidad fonologica es
exclusivamente auditiva y podria ser de utilidad presentar apoyos visuales,
especialmente por la edad de los nifios, sin embargo, eso podria desarrollarse en un
estudio posterior con este mismo instrumento. Asimismo, es necesario continuar
desarrollando instrumentos que evallen estas tres habilidades del procesamiento

fonoldgico, dada su importancia en la adquisicién de la lectura.
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Con la presente adaptacion, ahora sera posible evaluar las tres habilidades del
procesamiento fonoldgico desde la edad preescolar, lo que en el futuro permitira
conocer si un nifio esta en riesgo de desarrollar problemas en la lecto-escritura por
deficiencias en el procesamiento fonolégico a una edad tan temprana como la

preescolar.



Estudio 2.

7. ESTUDIO 2.

EVALUACION ELECTROFISIOLOGICA Y NEUROPSICOLOGICA
DEL PROCESAMIENTO FONOLOGICO.

El estudio fue longitudinal y se realizé en dos momentos: el primero, cuando los

nifios eran prelectores y estaban por iniciar primero de primaria y el segundo, cuando

finalizaron dicho grado, un afio después.

7.1. METODO.

Criterios para la seleccién de los participantes.

Criterios de Inclusion:

El cociente intelectual (Cl) mayor a 85 puntos.

Su conocimiento lector podia ser Unicamente de letras. El Test de Andlisis de
Lecto-escritura (TALE) evalia 30 letras (considera letras compuestas como
ch, II, rr), por lo que los nifios podian conocer hasta 25 letras, sin que leyeran
silabas o palabras.

Todos los nifios debian ser diestros.

Que hubiesen cursado por lo menos un afio de educacion preescolar, en un
preescolar oficial y las escuelas de educaciéon primaria a las que asistian los
niflos debian ser publicas, de la zona Metropolitana de la Ciudad de México.
Lo anterior se hizo debido a que en muchos preescolares privados ensefian a
leer en el tercer grado de preescolar.

Que no presentaran problemas neurologicos o antecedentes de problemas del
sistema nervioso que pudieran dejar secuelas, como encefalitis, hidrocefalia o
problemas importantes del lenguaje, como disfasia del desarrollo.

Que no presentaran indicios de trastornos del desarrollo de acuerdo con los
criterios del DSM-IV R.

Sin tratamiento farmacologico.
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* Que los padres firmaran una carta de consentimiento informado para que los

nifios participaran en el estudio.

Criterios de exclusion: Se excluyeron los casos que:
= En el transcurso de la primera a la segunda evaluacion, presentaron
problemas neuroldgicos, psiquiatricos o de salud importantes.
» Los nifios que desertaron de la escuela.
= En la edicién de los PRE de la segunda evaluacion no se obtuvo un minimo de
12 segmentos aceptados para cada tipo de estimulo: rima y no rima.
» Los nifios que no acudieron a la segunda evaluacion.

» Los nifios que no quisieron participar.

PARTICIPANTES.

La muestra quedd conformada por 12 nifios (6 nifias y 6 nifios), con un rango de
edad en el momento de la inclusion de 6 afios 0 meses a 6 afios 7 meses (media de
6.2). Su Cl estuvo en el rango de 91 a 137 (media de 107.92), el 91.7 % de los casos
(11 nifios) estuvieron en el rango de 91 a 121; sélo hubo un caso que obtuvo un ClI
de 137.

INSTRUMENTOS.

Para la seleccion de la muestra.

Se aplico una entrevista estructurada para los padres de familia con el fin de conocer
los antecedentes y nivel socioecondmico de los nifios. Se aplico a los nifios la prueba
de inteligencia WISC — R para conocer su Cl y el TALE para conocer su nivel lector.
También se llevo a cabo una valoracion neuroldgica para constatar su integridad en

este sentido.
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% La Entrevista Estructurada para padres de nifios con Problemas de Aprendizaje,
Explora los antecedentes personales de nifios con problemas de aprendizaje, se
empled con la finalidad de entrevistar a los padres y conocer: historia del
desarrollo motor y de lenguaje, los antecedentes heredofamiliares, prenatales,
perinatales y patologicos del nifio, asi como determinar la situacion

socioecondémica de la familia.

X/
°e

La valoracion neuroldgica se realizd por un neurélogo en la Facultad de Estudios

Superiores Iztacala, el cual extendié un reporte del estado neuroldgico del nifio.

% Test de Andlisis de Lecto-Escritura (TALE) (Toro & Cervera, 1990). Disefiado
para determinar los niveles generales y las caracteristicas especificas de la
lectura y escritura de los nifios. Consta de tarjetas impresas (de 26 x 21 cm y de

20 x 16 cm) con letras, silabas, palabras y textos.

La prueba de lectura esta dividida en las siguientes subpruebas: lectura de
a) letras (mayudsculas, minusculas), b) silabas, c) palabras, d) textos (IA, IB, II, lll y
IV) y e) comprension de lectura (IB, Il, 1l y IV). La prueba de escritura contiene:
a) copia, b) dictado (para los cuatro niveles), y c) escritura espontanea.

Para la calificacion de la prueba, se anotan el nimero y tipo de errores
cometidos por el nifio, tanto en la lectura como en la escritura, y se comparan con
las tablas de puntajes estandarizados por tipo de error y grado escolar (los cuatro
niveles evaluados). Esta prueba es fundamentalmente descriptiva y no da
puntajes globales.

En el presente estudio sélo se utilizé el apartado de lectura para conocer el
nivel de lectura y/o conocimiento de letras que los nifios tenian en la primera
etapa y su nivel lector en la segunda etapa de evaluacion. De acuerdo con el

TALE a los nifios entre 6 aflos 6 meses y 7 afos les corresponde el primer nivel.

« Escala de Inteligencia Revisada para el Nivel Escolar. (WISC-R) (Wechsler,
1981). Esta prueba consta de dos subescalas: la Escala Verbal, la cual se
subdivide en: informacion, semejanzas, aritmética, vocabulario y comprension

(retencion de digitos, como complementaria), y la Escala de Ejecucion, que se
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subdivide en: figuras incompletas, ordenacion de dibujos, disefio con cubos,
composicién de objetos y claves (laberintos, como complementaria). La prueba
muestra altos coeficientes de confiabilidad en las escalas verbal, ejecutiva y total
(0.94, 0.90 y 0.96), asi como coeficientes satisfactorios dentro de cada una de las
subescalas verbal (0.77 y 0.86) y ejecutiva (0.70 y 0.86). El tiempo de aplicacion
total es de 60 a 75 minutos. Este instrumento se desarrollé para ser utilizado con

nifos de 6 a 16 afos de edad.

Instrumentos para valorar el procesamiento fonoldgico.

En

*
L X4

En

X/
°

la Evaluacién Neuropsicologica.

Adaptacion de las pruebas de Procesamiento Fonolégico de la BNTAL. Se
describioé en el apartado anterior de este trabajo. Cuenta con ocho pruebas que
evalian la sensibilidad fonolégica: piscriminacién Fonoldgica, segmentacion de
palabras, categorizacion Fonémica silaba nicial, categorizacion Fonémica Rima,
Identificacion de Rima, sintesis de Fonemas en palabras, Eliminacion de silabas y
Eliminacion de rFonemas. Estas pruebas se califican con 0 6 1, donde 1
corresponde a una ejecucion exitosa. Una tarea de Denominacion serial rapida
integrada por cuatro subpruebas que incluyen la denominacién de digitos, letras,
colores y figuras, se evalla el tiempo que tardan los nifios en realizar la
denominacion y los errores de denominacion cometidos; en el caso de los nifios
prelectores se les pidié denominar Unicamente colores y figuras. Finalmente, siete
pruebas de memoria, que incluyen la evaluacién de la memoria a corto plazo y de
trabajo y se califican de acuerdo al numero total de items recordados. El tiempo

total de aplicacién de la prueba es de 60 a 80 minutos.

la Evaluacién Electrofisiolégica.
Los Potenciales Relacionados con Eventos (PRE) se obtuvieron con un
paradigma de ldentificacion de Rima, en el cual, dado un par de palabras, el

sujeto debia identificar si la segunda rimaba o no con la primera. Se presentaron
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200 pares de palabras de los cuales la mitad rimaba: en listas fijas de 40 pares,
separadas en 5 bloques, al final de la presentacion de cada bloque se le permitia
al nifio moverse y/o descansar. Las palabras empleadas en este paradigma
fueron sustantivos bisilabicos, los cuales fueron extraidas del Diccionario Infantil
de Avila (1993), y de libros de Texto del Primer Afio de Primaria. Los estimulos
fueron auditivos, presentados con voz femenina por medio de audifonos, la
intensidad de volumen se ajustod para cada sujeto pidiéndole que sefalara cuando
las palabras las escuchara en un volumen medio y de forma clara. Se emple6 un
sistema de estimulacion E-PRIME. Al nifio se le pidié que escuchara atentamente
y con el mouse respondiera “si las dos palabras terminaban igual o diferente (si
rimaban o no rimaban)’ apretando el botén correspondiente (rima, botdn
izquierdo; no rima, botén derecho). Antes de iniciar el registro, se present6 a los
nifios un bloque de entrenamiento de 20 pares de palabras con las mismas
caracteristicas del paradigma.

Como se puede observar en la Figura 7.1, la duracién de las palabras fue de

500-800 ms, se presentaron con un Intervalo interestimulo de un segundo entre
palabras de cada par y un Intervalo entre pares de dos segundos. La tasa de
muestreo del EEG fue de 200 Hz y se utilizé un ancho de banda de 0.3-40 Hz. Los
amplificadores tuvieron una ganancia de 1000x. El analisis de los potenciales a la
segunda palabra del par se hizo utilizando una época de 1280 ms con un periodo de
100 ms de tiempo pre-estimulo.

Figura 7.1. Paradigma de estimulacion utilizado, en donde P1= primera palabra y

P2= palabra blanco

P1 P2 P1 P2

500-800ms 500-800ms
I

1000ms 2000ms
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El registro de los PRE se realiz6 en un cuarto sonoamortiguado, con un Sistema de
registro Neuroscan en 19 derivaciones del Sistema Internacional 10/20, (Fpl Fp2,
F7, F3, Fz, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1 y O2), referenciados a
las orejas cortocircuitadas. Para la toma de registro se emple6 una gorra

ELECTROCAP con 32 derivaciones de las cuales solo se usaron activas 19.

Para la obtencion de los PRE, se corrigio la linea base de cada uno de los
segmentos, tomando en consideracion sélo el periodo pre-estimulo. En seguida se
rechazaron todos los segmentos con movimientos oculares, musculares u otro tipo
de artefactos, a través de una edicion con el programa Neuroscan e inspeccion visual
segmento por segmento. Se promediaron separadamente las respuestas correctas a
los tres tipos de estimulos: rima, no rima y primera palabra del par. Unicamente se
seleccionaron los PRE de sujetos que tenian por lo menos 12 segmentos aceptados
de respuestas correctas, esto es debido a que se ha reportado que se requieren al
menos 12 segmentos de EEG para obtener un PRE aceptable (Taylor y Keenan,
1990) Para el estudio se analizaron Unicamente las respuestas correctas debido a
que nuestro interés estaba centrado en el reconocimiento de la rima/no rima. Para
asegurarse que los nifios no estaban contestando al azar, se realiz6 un analisis de
respuestas correctas en cada sujeto a través de la obtencion de un intervalo de
confianza de la proporcion [este intervalo de confianza se emplea para conocer que
proporcién de una poblacion se inclina hacia una opcion, frente a otra, desde un
punto de vista probabilistico y practico (Daniel, 2006)]. La N450 se defini6 como el
pico de mayor negatividad entre los 400 y 700 ms post estimulo en Cz (Praamstra &
Stegeman, 1993) por ser la derivacion en donde mejor se observé dicho

componente.

La medicion de la amplitud se hizo tomando como punto de referencia la linea
base. El andlisis de la amplitud del componente N450 en cada condicion, se hizo de
la forma siguiente: una vez identificada la onda N450 en el promedio grupal, se tomo
una ventana de analisis de 100 milisegundos: 50 milisegundos antes y después de

del punto de amplitud maxima de la onda. Esta ventana de analisis se tomo de los
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promedios de cada sujeto. La latencia se defini6 como el tiempo que tardé en
aparecer el pico del componente, contado a partir del momento de inicio del estimulo.

Los valores numéricos del potencial de cada sujeto bajo las distintas

condiciones fueron importados al software “Statistica” para su analisis estadistico.

PROCEDIMIENTO.

La captacion y evaluaciéon de los participantes se realizé entre los meses de Mayo a
Noviembre del 2004 y 2005. Se acudio a las escuelas para solicitar el permiso de los
padres para realizar la evaluacion, la autorizacién se hizo por escrito. Asimismo, se
contd con el consentimiento de los nifios para participar en el estudio. La evaluacion
se llevo acabo en las instalaciones del Laboratorio de Neurometria de la Facultad de

Estudios Superiores Iztacala.

En la primera etapa, la aplicacion de los instrumentos se realiz6 en un lapso
de 4 a 5 sesiones por nifio con citas semanales, primero se aplicaron las pruebas
para la selecciéon de los participantes: 1) la entrevista para los padres, 2) el WISC-R y
3) el TALE. Posteriormente se hizo la aplicacién de las pruebas de procesamiento
fonoldgico: primero, la neuropsicolégica y luego, la electrofisiol6gica. La valoracion
neurolégica se realizo entre la primera y segunda etapa de evaluacion.

La segunda etapa de evaluacion, se hizo en tres sesiones (una por semana):
se inici6 con la prueba electrofisiolégica, para terminar con la evaluaciéon
neuropsicoldgica del procesamiento fonologico y la lectura. Al término de cada etapa
se entregd a los padres y a autoridades escolares un reporte escrito con los

resultados obtenidos por el nifio.
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ANALISIS DE RESULTADOS.

Evaluacion neuropsicolégica: Se obtuvieron las estadisticas descriptivas (medias y
desviaciones estandar) para todas las pruebas en los dos niveles evaluados, ademas
se hizo un ANOVA de medidas repetidas con correccion de Greenhouse-Geisser
[ANOVA-MR (G-G)] (la correccion se hizo para ajustar los grados de libertad en el
disefio de medidas repetidas y asi evitar el error tipo I), para el analisis post hoc se
utilizé la prueba de Tukey. EI ANOVA se emple6 para comparar las diferencias entre
los dos niveles evaluados y el desempefio en cada grado escolar, en dos
habilidades: sensibilidad fonologica y denominacion serial rapida, por separado. Con
las tareas de memoria Unicamente se hizo la comparacion entre los dos niveles
evaluados, no se realizd la comparacion entre tareas en cada nivel debido a que se
empleo el “span” de memoria obtenido en cada tarea como medida de analisis y éste
es diferente en cada tarea. En las tareas de sensibilidad fonoldgica los puntajes
crudos (absolutos) se trasformaron a porcentajes para realizar la comparacién entre
las tareas dentro de cada nivel evaluado; para la comparacion entre los dos niveles
se utilizaron los puntajes absolutos, al ser la misma escala de puntuacién para
ambas etapas, nos permiti6 comparar los cambios producidos de una a otra. En las
tareas de denominacion serial rapida Unicamente se emplearon los tiempos de
reaccion para comparar el desempefio. También se realizé un analisis de regresion
multiple para describir las pruebas que pueden tener un valor predictivo en el
desempeiio lector.

PRE: Se hizo para la latencia y amplitud del componente N450 para las
palabras que riman y que no riman en cada una de las etapas evaluadas. El analisis
de latencias se realizd en tres derivaciones (Fz, Cz y Pz) de la linea media. El
analisis de las amplitudes se hizo en nueve derivaciones (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3,
Pz, P4) que corresponden a las regiones frontocentrales o centroparietales de ambos
hemisferios y que de acuerdo con la literatura (Coch, Hart & Mitra, 2008; Praamstra y
Stegeman, 1993; entre otros), es donde se ha presentado el componente N450. Se

realiz6 un MANOVA con 4 factores: escolaridad (2 niveles: preescolar y término del
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primer grado), tipo de palabra (2 niveles: rima, no rima) factor anteroposterior
(3 niveles: frontal, central y parietal) y factor coronal (3 niveles: lateral izquierdo,

medial y lateral derecho).

Finalmente, se realiz6 una correlaciébn de Pearson entre los puntajes en
Porcentajes de las tareas de sensibilidad fonoldgica y la amplitud de N450 (F3, Fz,
F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4).
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7.2. RESULTADOS.

7.2.1. EVALUACION NEUROPSICOLOGICA.

Diferencias dentro de cada nivel evaluado.

Prelectores.

Sensibilidad Fonolégica (SF)

El ANOVA-MR (G-G) mostré diferencias estadisticamente significativas entre las
tareas de SF: F(3.257, 35.835)=29.849; p<0.000. El andlisis post hoc de Tukey
mostrd, que la tarea con menor nivel de complejidad para los prelectores fue la
Discriminacion Fonologica (DF) que presentd un mayor porcentaje de aciertos en
relacion con el resto de las tareas (p<0.05 a p<0.001). En un siguiente nivel de
complejidad, se encontraron las tareas de Identificacion de rima (IR), Analisis de
Palabras-Segmentacion (APS), Categorizacién Fonémica Silaba Inicial (CFSI) y
Categorizaciéon Fonémica Rima (CFR), entre las cuales no se observaron diferencias
significativas, pero todas ellas mostraron mayor porcentaje de aciertos que las tareas
de Sintesis de Fonemas en Palabras (SFP), Eliminacion de un Fonema (EF) y
Eliminacién de una Silaba (ES) (p<0.05 a p<0.001), las cuales resultaron ser las mas

dificiles para los prelectores (ver figura 7.1).

Denominacion serial rapida
Entre las tareas de Denominacion serial rapida de colores y figuras no se

encontraron diferencias estadisticamente significativas.
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Lectores iniciales.

Sensibilidad Fonolégica (SF)

El ANOVA-MR (G-G) mostré diferencias estadisticamente significativas entre las
tareas que evaluan la SF: F (2.720, 29.926)=8.413; p<0.001. El analisis post hoc de
Tukey, mostré que en las tareas de Discriminacion fonoldgica y de Identificacion de
la rima los lectores iniciales presentaron el mayor porcentaje de aciertos en
comparacion con las tareas de Andlisis de palabras (segmentacién), categorizacion
Fonémica silaba Inicial y Sintesis de Fonemas en pPalabras (p<0.01 a p<0.001). Las
tareas de segmentacidon, categorizacidon Fonémica Inicio y Rima y Eliminacion de
Fonemas Yy silabas no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
ellas, pero si con relacion a sintesis de Fonemas (p<0.008). Asi, las tareas mas
faciles para los lectores iniciales fueron las de Discriminacibn Fonolégica e

Identificacion de la Rima, y la mas dificil sintesis de Fonemas (ver Figura 7.1).

Figura 7.1. Porcentaje de respuestas correctas de las tareas de sensibilidad
fonoldgica en los dos niveles evaluados. Las lineas verticales muestran la
desviacion estandar. EI nombre de la tarea que corresponde a cada abreviatura se
encuentra en la Tabla 7.1.
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Denominacion Serial Rapida.

Las tareas de Denominacion serial rapida (digitos, letras, colores y figuras) también
mostraron diferencias significativas entre si: F(1.828, 20.109)=29.576; p<0.000. El
andlisis post hoc de Tukey mostr6 que en denominacion de Digitos y Letras los
lectores iniciales presentaron menores tiempos de denominacién que en
denominacion de Colores (p<0.001) y Figuras (p<0.01), entre éstas ultimas, la

diferencia estadistica fue marginal (p<0.053) (ver Figura 7.2).

Figura 7.2.Tiempos de denominacion de digitos, letras, colores y figuras
de la tarea de denominacion serial rapida (en segundos) en el grupo de
lectores iniciales. Las lineas verticales muestran la desviacién estandar.
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Diferencias entre prelectores y lectores iniciales.

Sensibilidad fonoldgica.

El ANOVA-MR (G-G), mostro un efecto principal de grupo F (3.11, 68.37)=12.477; el
cual indicé diferencias estadisticamente significativas (p<0.000) en las tareas de
sensibilidad fonoldgica a favor de los lectores iniciales. La prueba post hoc de Tukey
mostré que las tareas con diferencias estadisticamente significativas entre la etapa
de prelector y lector inicial fueron: Sintesis de fonemas, Eliminacién de un fonema y
Eliminacién de una silaba, con mayor nimero de respuestas correctas para los
lectores iniciales. La Figura 7.3 muestra las diferencias en el desempefio de los nifios
en ambas etapas de evaluacién. En la Tabla 7.1 se muestran las medias y
desviaciones estandar para cada una de las tareas, y cada una de las etapas

evaluadas, y los niveles de significacion de la prueba post hoc de Tukey.

Figura 7.3. Promedios de respuestas correctas de las tareas de sensibilidad
fonoldgica (puntajes crudos) en las dos fases evaluadas. Las lineas verticales
muestran la desviacion estandar.
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Denominacion serial rapida

No se obtuvieron diferencias significativas entre las etapas, aunque hubo una
tendencia evidente hacia la reduccion de los tiempos de denominacion en la etapa de
lectores iniciales (ver Tabla 7.1).

Memoria

Con relacién a las tareas de memoria, no se observaron diferencias entre las etapas
evaluadas (ver Figura 7.4).

Figura 7.4. Cantidad de items retenidos por los nifios en cada una de las tareas
de memoria en los dos niveles evaluados. Las lineas verticales muestran la
desviacion estandar. EI nombre de la tarea que corresponde a cada abreviatura se
encuentra en la Tabla 7.1.
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Tabla 7.1.Medias y desviaciones estandar de las tareas de Sensibilidad fonoldgica, Denominacion
serial rapida y Memoria evaluadas, con los valores de significacidn estadistica (prueba de Tukey) de
la comparacion entre etapas.

NIVEL NIVEL
PRELECTORES LECT.
INIC.
PRUEBAS DE SENSIBILIDAD Media (D.E) Media (D.E) P<
FONOLOGICA items
Discriminacion fonoldgica (DF) [42] 38.83 (2.98) 37.75 (5.66) NS
Anélisis de palabras —Segmentacion (APS)[22] 15.92 (5.47) 13.66(4.92) NS
Categorizacion fonémica -silaba inicial 10.00(2.80) 13.58(3.37) NS
(CFSI)[18]
Categorizacion fonémica —rima (CFR)[18] 9.75(3.28) 13.58(2.23) NS
Identificacion de la Rima (IR) [30] 21.42(3.55) 26.92(3.45) NS
Sintesis de fonemas en palabras (SFP)[33] 6.83(5.54) 16.00(9.18) 0.000
Eliminacion de un fonema (EF) [35] 8.75(4.67) 26.08(7.66) 0.000
Eliminacion de una silaba (ES) [35] 13.58(2.64) 24.75(7.58) 0.000
TAREA DE DENOMINACION SERIAL
RAPIDA
Denominacion digitos(T) == 35.75(5.33)  --—---
Denominacion letras(T) - 44.33(13.28)  ------
Denominacion colores (T) 75.58(16.64) 61.33(16.34) NS
Denominacion figuras (T) 80.25(21.24) 73.00(19.44) NS
Errores totales cometidos 3.25(2.56) 5.33(3.87) NS
PRUEBAS DE MEMORIA
Retencién de digitos orden directo (RDOD) 4.00(0.60) 4.17(0.72) NS
Retencion de digitos orden inverso (RDOI) 1.83(0.94) 2.50(0.67) NS
Memoria a corto Plazo -consonantes (MCPC) 3.17(0.58) 3.33(0.985) NS
Memoria a corto Plazo -oraciones (MCPO) 9.75(0.87) 10.08(1.44) NS
Memoria de Trabajo -matrices visuales (MTMV)  3.92(1.31) 4.75(1.28) NS
Memoria de Trabajo -rima (MTR) 1.67(0.78) 1.25(1.22) NS
Memoria de Trabajo -asociacion semantica 1.33(1.30) 0.83(1.58) NS
(MTAS)
T= Tiempo. NS=No significativo. ------ No se aplico en el nivel preescolar.

El papel predictivo del procesamiento fonoldgico en la lectura.

Se realizé un analisis de regresion lineal multiple empleando las tareas de cada
habilidad del procesamiento fonologico, medidas en el nivel prelector: sensibilidad
Fonoldgica, benominacion serial Rapida y memoria, por separado, como predictores
de lectura de letras mayusculas y minasculas, silabas, palabras y lectura de textos

(IA, IB y Il de acuerdo al T.A.L.E) evaluados al término del primer grado escolar. El
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andlisis mostro que Unicamente las tareas de sensibilidad fonoldgica tenian un peso

predictivo en el desempeiio lector.

Para la lectura de letras mayudsculas, los factores: Categorizacion fonémica
rima, Sintesis de fonemas en palabras y Categorizacion fonémica inicio, explicaron el
78% de la varianza observada (R*=0.779). Para la lectura de letras minGsculas, los
factores: Eliminacion de silabas, Categorizacion fonémica inicio, Segmentacion,
Categorizacion fonémica rima y Eliminacion de fonemas, explicaron el 86% de la

varianza observada (R%=0.865).

Para la lectura de silabas, los factores: Segmentacion, Identificacion de la
rima, Categorizacion fonémica inicio, Discriminacioén fonolégica y Eliminacién de

fonemas, explicaron el 83% de la varianza observada (R*=0.826).

Para la lectura de palabras, los factores: Categorizacion fonémica rima,
Eliminacion de un fonema y Sintesis de fonemas, explicaron el 76% de la varianza
observada (R?=0.766).

Con relacion a la lectura de textos, Unicamente para el texto IA (el mas
sencillo) se obtuvo que los factores: Categorizacion fonémica inicio, Segmentacion,
Identificacion de la rima, Sintesis de fonemas, Categorizacion fonémica rima y

Eliminacién de fonemas, explicaron el 95% de la varianza observada (R?=0.954).

Es importante resaltar que todas las tareas que se emplearon para evaluar la
sensibilidad fonoldgica tuvieron un peso predictivo en la lectura del texto, excepto la

de Discriminacion fonologica.
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7.2.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION ELECTROFISIOLOGICA.

El principal objetivo del presente trabajo fue describir las caracteristicas del
componente N450 en los nifios antes de iniciar y una vez iniciado el aprendizaje de la
lectura. No se realiz6 el andlisis de los componentes tempranos de los PRE debido a
gue en las edades evaluadas, dichos componentes no son claros.

Prelectores.

Resultados conductuales.

En esta etapa, el promedio del grupo en el nUmero de aciertos para la rima fue 62.16
y para la no rima 79.50 (el promedio de aciertos se empled para obtener el intervalo
de confianza de la proporcién p). Con relacion a los tiempos de reaccion, el promedio
para la rima fue de 1724.95 ms y para la no rima de 1749.46 ms. No se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas entre las condiciones de rima y no rima ni

para numero de aciertos, ni para tiempos de reaccion (ver Figura 7.7).

Hallazgos electrofisioldgicos.

Andlisis del componente N450.

El andlisis visual de los grandes promedios de los PRE, mostré6 que el pico con
mayor negatividad en la ventana de 400 a 700 ms en Cz, se present6 a los 550 ms,
designandose como el componente N450 fonoldgico. Tal negatividad se presento
tanto para las palabras que riman como para las que no riman. En la Figura 7.5 se
presentan los grandes promedios de los PRE a los estimulos que riman y que no
riman. En relacién con las amplitudes, el pico de mayor negatividad en Cz para el
estimulo que rima presentd una amplitud de -5.981 microvolts (uv) y para el que no

rima fue de -7.316 pv, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.

77



78

Evaluacién electrofisioldgica y neuropsicolédgica del procesamiento fonoldgico.

Asi, los nifios prelectores no mostraron el efecto N450 (no rima > rima). Tampoco se

observaron diferencias de latencia entre los componentes a la rima y no rima.

Es importante sefalar que en estas edades los potenciales se observan poco
definidos y, como ya se sefialo, los componentes tempranos no son claros. Con
relacion a la topografia, se aprecia una mayor amplitud de N450 para los estimulos
gue riman en comparacion con los que no riman principalmente en zonas
centroparietales en el lado izquierdo, aunque dichas diferencias no fueron

estadisticamente significativas (ver Figura 7.5y 7.8).

Figura 7.5. Grandes promedios para estimulos que riman y que no riman en nifios prelectores.
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Lectores iniciales.
Resultados conductuales.

En esta etapa, el promedio del grupo en el nimero de aciertos para la rima fue de
75.25 y para la no rima de 82.75. Con relacion a los tiempos de reaccion el promedio
para la rima fue de 1658.10 ms y para la no rima de 1713.02 ms. Las diferencias no
fueron estadisticamente significativas en ninguno de los casos (ver Figura 7.7).

Hallazgos electrofisioldgicos.

Andlisis del componente N450.

El andlisis visual de los grandes promedios de los PRE mostré que el pico con mayor
negatividad en la ventana de 400 a 700 ms, ocurrié a los 640 ms en Cz para las
palabras que no riman, y a los 575 ms para las que riman, (ver Figura 7.6). Esta
negatividad se presento tanto para las palabras que riman como para las que no. En
relacion con las amplitudes, el componente de rima, presenté una mayor negatividad
(-9.805 pv) respecto al de no rima (-7.853 pv) en Cz, y como se puede apreciar en la
figura, el primero estd mucho mas definido que el segundo. EI ANOVA mostro
diferencias estadisticamente significativas en la interaccion Tipo de estimulo
(Rima/No rima) X Coronal (Izquierdo, Central, Derecho) [Rao R (2,10)=7.31;
p<0.011], la prueba post hoc mostré una diferencia significativa (p<0.020) entre la
rima y la no rima del lado derecho, siendo mas negativo para la no rima. Asi, de
acuerdo a esta interaccion significativa, los nifios lectores iniciales mostraron el
efecto N450 (no rima>rima). No hubo diferencias estadisticamente significativas entre
las latencias de rima y no rima. Con relacién a la topografia, la N450 tuvo mayor
amplitud a la rima que a la no rima en el lado izquierdo y en la linea media (F3, HZ,
C3y Cz). Sin embargo, las diferencias no fueron significativas (ver Figuras 7.6 y 7.8).
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Figura 7.6.Grandes promedios de los PRE para estimulos de rima y no rima en nifios
lectores iniciales.

Rima —

No rima

Comparacion entre la etapa de prelectores y lectores iniciales.

Resultados conductuales.

El ANOVA de medidas repetidas no mostrd diferencias entre las etapas de
prelectores y lectores iniciales, para el promedio de aciertos de los estimulos que
rimaban y los que no rimaban. Sin embargo, analizando las diferencias entre los
aciertos de rima y no rima para ambas etapas se observo un efecto principal de
grupo F (1,11)=6.39; p<0.028 observandose un menor numero de aciertos para la
rima (media = 68.708 aciertos) en comparacion con la no rima (media = 81.125

aciertos) (ver Figura, 7.DA). No se obtuvieron diferencias significativas con relacion a
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los tiempos de reaccion entre la rima y la no rima, aunque hubo una tendencia a la

disminucién de los tiempos en la etapa de lectores iniciales (ver Figura, 7.AB).

Figura 7.7. (a) Namero de aciertos y (b) Tiempos de reaccion para la rima y no
rima en las dos etapas evaluadas.
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Hallazgos electrofisioldgicos.

Comparacion del componente N450.

La interaccion Grado escolar X Tipo de estimulo X Coronal, mostré resultados
marginales: [Rao R(2,10)=2.97; p<0.097]. La interaccién Tipo de estimulo X Coronal:
Rao R (2,10)= 6.02; p<0.019, senala diferencias entre la rima y la no rima; con la
finalidad de poder comparar el lado derecho e izquierdo para la rima y no rima, se
elimind del analisis las regiones centrales y se obtuvo una F(1,11)=7.71; p<0.018,
que de acuerdo con la prueba post hoc de Tukey la N450 a la rima mostré
significativamente mayor negatividad del lado izquierdo que del lado derecho
(p=<0.013)( ver Figura 7.8).

Figura 7.8. Amplitudes de la rima y no rima en regiones izquierda, central y
derecha en las dos etapas evaluadas.
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Realizando una comparaciéon de N450 de la condicién rima entre las dos etapas
evaluadas (Figura 7.9), se puede apreciar que en la etapa de lectores iniciales los
nifios presentan un potencial mas definido y de mayor amplitud, principalmente en Cz
(prelectores -5.981uyv, lectores iniciales -9.805 pv). Por otro lado, en la condicion de
no rima la comparacion muestra que los nifios en la etapa de lectores iniciales
presentan un potencial mas definido con una mayor negatividad en casi todas las
derivaciones, especialmente en C3 (en Cz, para prelectores -7.316 uv y lectores
iniciales -7.853 pjv) (Figura 7.10), aunque no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas entre las etapas, los lectores iniciales si mostraron un

efecto N450 significativo del lado derecho (ver Figura 7.6 y 7.8).

Figura 7.9.Comparacion de los PRE a la rima en las etapas de prelectores y lectores
Iniciales.

Prelectores
Lec. iniciales
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Figura 7.10.Comparacién de los PRE a la no rima en las etapas de prelectores y lectores
iniciales.
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Con relacién a la latencia de N450 se observé un efecto principal de etapa en Cz, en
donde los nifios en la etapa de lectores Iniciales presentaron mayor latencia que en

la etapa de prelectores para ambos tipos de palabras F (1,11) = 6.20; p<0.030 (ver
Figura 7.11).
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Figura 7.11. Latencias (ms) de N450 en Cz para los estimulos de rima y no rima
en las etapas de prelectores y lectores Iniciales
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Correlacién entre la evaluacion neuropsicoldgica y electrofisiolégica.

El analisis de correlaciones entre las pruebas de sensibilidad fonol6gica y la amplitud
de N450 mostro la presencia de correlaciones significativas:

En la etapa de prelectores se presentd una correlacion positiva entre las
tareas de Discriminacion fonologica con P3 Rima y Cz No rima, en Categorizacion
fonémica inicio con Fz Rima, F4 Rima, Cz Rima, C4 Rima y P4 Rima (ver Tabla 7.2).
En la etapa de lectores iniciales se presentaron correlaciones positivas, entre la tarea
de Categorizacion fonémica inicio con Cz Rima y Cz No rima, Categorizacion némica
rima con F4 No rima y P3 No rima, finalmente, en Eliminacion de fonemas con Cz
Rima (ver Tabla 7.2).
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Comparando las tareas de sensibilidad fonologica de la etapa prelectora con
las amplitudes de la etapa lectora se obtuvo una correlacion negativa entre las tareas
y la amplitud de N450: Categorizacién fonémica inicio con C3 No rima y Cz Rima,
Identificacion de la rima con F3 Rima, Sintesis de fonemas en palabras con Cz Rima

y Pz No rima y Eliminacion de fonemas Pz No rima (ver Tabla 7.3).



Tabla 7.2. Correlacion entre las tareas de sensibilidad fonoldgica y la amplitud de N450 en cada etapa evaluada: prelectores y lectores iniciales.

TAREAS \ F3 Fz \ F4 \ c3 \ cz c4 \ P3 Pz P4
R NR R NR R NR | R NR R NR | R | NR R NR | R NR R [ NR
DF
APS
r=-0.60 r=-0.77
CFsI p<0.04 p<0.00
CFR
r=058
IR p<0.049
r=-0.61 r=-0.58
SFP p<0.03 p<0.05
r=-0.58
EF p<0.05
ES

Etapa: Prelectores, Lectores Iniciales; R=rima; NR=no rima. En la Tabla 7.1 se muestran los nombres completos de las tareas de
sensibilidad fonologica.

Tabla 7.3 Correlacion entre las tareas de sensibilidad fonol6gica de la etapa prelectora y la amplitud de N450 en la etapa de lectura inicial.

TAREAS F3 ] Fz | F4 | C3 | Cz | C4 | P3 | Pz [ P4
R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR R NR
DE (r=0.65) (r=0.70)
p<0.023 p<0.011
APS
(r=0.60)
CFsI (r=0.58) (r=0.60) p<0.039  (r=-0.58) (r=0.62) (r=0.63)
p<0.05 p<0.038 (r=0.65)  p=<0.049  p<0.031 p<0.028
p<0.022
(r=0.61) (r=0.63)
CFR p<0.034 p<0.29
IR
SFP
(r=0.72)
EF p<0.008
ES
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7.3. DISCUSION DEL SEGUNDO ESTUDIO.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el procesamiento fonolégico de los
nifios durante el proceso de adquisicion de la lectura, tanto a nivel neuropsicolégico
como electrofisioldgico, en la etapa de prelectores y lectores iniciales; para lo cual, se
empled un estudio longitudinal, con el fin de describir de mejor forma el efecto del
desarrollo. A continuacion se discuten los resultados primero de la evaluacion

neuropsicolégica y después electrofisiologica.

7.3.1. Evaluacion neuropsicoldgica.

De acuerdo con nuestros resultados, en la etapa de prelectores, el mejor desemperio
de los nifios se observo en la tarea de Discriminacion fonoldgica, con un desempefio
regular en las tareas de Identificacion de la rima, Segmentacién, Categorizacidon
fonémica inicio y rima, por lo que se puede deducir que los nifios en esta etapa, se
desempeiian mejora nivel de la manipulacion de silabas y en tareas de identificacion
y segmentacién. Posteriormente, en la etapa de lectores Iniciales los nifios mejoran
su desempefio en todas las tareas de sensibilidad fonolégica, especialmente las que
implican manipulacion de fonemas, ademas realizaron mucho mejor las tareas de
eliminacién y sintesis. Con lo anterior, se puede decir que existe un desarrollo dentro
de las habilidades de sensibilidad fonolégicas de los nifios entre una etapa y otra, y
que de acuerdo con nuestra hipotesis, era lo que se esperaba. Nuestros hallazgos
son congruentes con lo propuesto por Stanovich (1992) quien sefiala que la
sensibilidad fonologica se desarrolla en un continuo, que va de la sensibilidad de
unidades fonoldgicas mayores como la palabra, a una sensibilidad de unidades
fonolégicas mas pequefias como el fonema. Desde esta postura, la sensibilidad
fonolégica se considera como una habilidad Unica que toma diferentes formas
durante el curso de su desarrollo. Investigaciones recientes apoyan ampliamente
estas aseveraciones (Anthony et al., 2002; Anthony et al., 2003; Bowey, 2002; Carroll
et al., 2003; Jiménez &Ortiz, 1998; Stahl & Murray, 1994).
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Asimismo, en la literatura se han reportado hallazgos semejantes a los
encontrados en el presente estudio, por ejemplo, Bowey (2002) y Jiménez & Ortiz
(1998), sefialaron que antes de que se inicie la adquisicién de la lectura se puede
evaluar la sensibilidad fonolégica en el nivel de silabas y sélo cuando se inicia la
adquisicion de la lectura se facilita la evaluacion de los fonemas. Debido a que la
conciencia fonémica se desarrolla en el momento en que los nifios empiezan con la
correspondencia grafema-fonema, acelerando asi el desarrollo de la sensibilidad
fonologica (Mody, 2003; Wagner & Torgensen, 1987), que como ya se ha dicho, es

una caracteristica importante del periodo alfabético (Bravo, 1999).

Investigaciones relacionadas con la estructura ortografica del idioma y la
decodificacion de la palabra escrita, sefialan que en un idioma de ortografia
transparente como el espariol, cada grafema tiene su correspondencia con el fonema
y muchos de los fonemas ya estdn representados en su léxico oral y se
corresponderan con las unidades ortograficas. Por tal motivo, se espera que los
nifios que aprenden a leer en un idioma de ortografia transparente desarrollen mas
rapido la sensibilidad fonoldgica gracias a las caracteristicas de su propio idioma; por
lo contrario, en idiomas de ortografia opaca, como el ingles, donde la
correspondencia grafema-fonema es baja requeriran otra estrategia, como la visual,
ademas de la fonologica, para lograr una adecuada decodificacion de la informacion

escrita (Reigosa, 2003; Jiménez et al., 2007).

Con relacion al papel predictivo que tienen las tareas de procesamiento
fonologico en el desempefio lector de los nifios, nuestros hallazgos son consistentes
con la literatura que sefiala que la sensibilidad fonolégica tiene un papel importante
en la adquisicion de la lectura (Anthony & Francis, 2005; Bretherton & Holmes 2003;
Muter et al., 1997; Torgensen et al., 1994) e incluso, que puede ser predictiva del
desempenio lector (Anthony & Lonigan,2004; Mody, 2003; Anthony, 2002; Goswami,
1993; Hulme et al., 1998; Muter et al., 1997; Valdois et al., 2003; Walton, 1995). De
acuerdo con los resultados del presente trabajo, las tareas de sensibilidad fonolégica
tienen un papel predictivo en la lectura de letras, silabas, palabras y textos, No
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obstante, sélo algunas de las tareas en nuestro estudio se relacionaron con casi
todos los niveles de lectura, como las de Categorizacién fonémica inicio y rima, y
Sintesis de fonemas en palabras, seguidas por las de Segmentacion de palabras y
Eliminacion de un fonema. Estas tareas emplean tanto la manipulacién a nivel de
silaba como de fonema, por lo tanto, evaluar a los nifilos en el nivel prelector con
tareas que contengan un nivel linglistico de silabas y fonemas y que incluyan tareas
de identificacion, categorizacion fonémica, segmentacion, eliminacién y sintesis
resulta adecuado para conocer su nivel de desempefio en la sensibilidad fonologica y
eventualmente, saber si tienen riesgo de presentar problemas en la adquisicion de la

lectura.

Por otro lado, cabe resaltar que no se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre los dos niveles evaluados en las tareas de Denominacién serial
rapida y memoria y que tampoco estas tareas mostraron tener algan peso predictivo
en la lectura, contrario a lo que se esperaba en nuestra hipotesis. En la literatura se
ha descrito este papel predictivo (Wagner & Torgensen, 1987; Torgensen et al.,
1994), incluso estudios recientes muestran que la denominacién serial rapida es
importante en el proceso de lectura y sefalan que déficits en DSR pueden llevar a un
bajo desempefio en la lectura, el cual puede ser peor cuando se combina con déficits
en la sensibilidad fonoldgica (Vukovic & Siegel, 2006; Wolf et al., 2002). El que no
hayamos encontrado una relacién predictiva entre dichas tareas y la lectura, quiza se
deba a que en el presente trabajo tal relacion se buscé entre las puntuaciones
obtenidas en la DSR en la etapa preescolar y la lectura en el primer afio, mientras
gue en la gran mayoria de los trabajos realizados con esta medida se describe el
papel predictivo de la denominacién serial rapida cuando los nifios ya iniciaron la
ensefianza primaria o estan en el nivel preescolar, y quizas ya cuentan con algun
conocimiento lector (Vukovic & Siegel, 2006). Por ello, consideramos importante

continuar realizando estudios en este sentido.

Una de las limitaciones de nuestro estudio fue que Unicamente se analizo el

papel predictivo de la sensibilidad fonologica, denominacion serial rapida y memoria
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entre las etapas de prelectores a lectores iniciales (primero de primaria). Seria
importante conocer la participacion de cada una de estas tres habilidades en la
lectura en etapas posteriores. Por ejemplo, Rosselli et al., (2006) evaluaron a nifios
de primer afio de primaria a primer afio de preparatoria y encontraron que la
sensibilidad fonologica es un buen predictor del desemperio lector en nifios de primer
a tercer grado escolar, y permite distinguir a los buenos de los malos lectores.
Ademas, describen como las tareas de denominacion serial rapida y memoria
pueden ser predictores de malos lectores en estos mismos grados escolares. De
acuerdo con estos autores, tanto la sensibilidad fonolégica como la denominacion
serial rapida y la memoria presentan un papel predictivo en la lectura. Dicho estudio
fue transversal, seria importante contrastar los resultados con estudios longitudinales
gue describan la participacion de las habilidades del procesamiento fonologico a lo

largo de la escuela primaria.

Dadas las limitaciones de los estudios longitudinales, no fue posible contar con
una muestra mayor de nifios, o que no nos permitiéo agruparlos en buenos y malos
lectores. Ademas de que en el primer grado, con el instrumento empleado para
evaluar la lectura, todos los nifios leyeron en el rango promedio para su nivel escolar

y fue dificil distinguir entre buenos y malos lectores.

Finalmente, se puede concluir que a nivel neuropsicolégico los nifios
presentan un progreso (desarrollo) del procesamiento fonolégico que pudo
observarse en las tareas de sensibilidad fonoldgica, especificamente en las tareas de
eliminacién y sintesis fonoldgica. Asimismo, las tareas de sensibilidad fonoldgica
evaluadas mostraron tener un papel predictivo en el desemperio lector de los nifios

en el primer grado escolar.
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7.3.2. Evaluacion electrofisiologica.

Los resultados del presente estudio mostraron que los nifios presentaron cambios en
las caracteristicas de su procesamiento fonoldgico a nivel electrofisiologico, entre la
etapa de prelectores a lectores iniciales. En la etapa de prelectores los nifios no
mostraron diferencias significativas entre los estimulos de rima y no rima, mientras
gue en la etapa de lectores iniciales el estimulo de no rima del lado derecho fue de
mayor tamafo, mostrandose asi el efecto N400 sOlo en esta etapa y en este
hemisferio, ademas no se presentaron diferencias significativas para la latencia.
Aunado a lo anterior, se observé una mayor negatividad para el estimulo de rima del
lado izquierdo en la etapa de lectores iniciales, asi como mayor latencia. Esta
observacion estd de acuerdo a lo que se esperaba segun nuestras hipotesis y a
como se ha descrito para los nifios de 7 afios, en la literatura sobre el desarrollo del
componente N450 (Coch et al., 2002; Coch et al., 2008; Coch, et al., 2005, entre
otros). Consideramos que ambas observaciones son efecto del desarrollo de dicho
procesamiento, al parecer, durante la etapa prelectora, el procesamiento de ambos
tipos de estimulo (los que riman y no riman) se lleva a cabo de la misma forma en
ambos hemisferios cerebrales; este tipo de procesamiento cambia al avanzar a la
etapa de lectores iniciales, en donde los estimulos de rima se procesan de forma
mas marcada en el hemisferio izquierdo, mientras que los que no riman se procesan
principalmente en el hemisferio derecho, lo cual se parece a lo que se ha observado
en el individuo adulto (Rugg,1984; Rugg y Barret, 1987; Lovrich, et al.,1997; Grossi,
et al.,, 2001). No obstante, no tenemos conocimiento de estudios previos del

componente N450 en estas etapas que nos permita corroborar dicha suposicion.

A continuacion se discuten dichos hallazgos de forma mas detallada:

En el presente estudio, no fue posible observar de forma clara los
componentes tempranos de los PRE que normalmente se observan en nifios
mayores y adultos durante el procesamiento fonolégico de los pares de palabras.
Kathleen (2003), sefiala que no todos los componentes son evidentes en todos los
puntos del desarrollo y que no es claro en qué grado los cambios en la morfologia
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reflejan el desarrollo estructural y fisioldgico o el desarrollo de la produccién de las
funciones cognoscitivas. En el presente estudio, dichos componentes tampoco
fueron muy claros, sin embargo, es importante continuar haciendo estudios del

desarrollo para confirmar dicha aseveracion.

El componente N450 se ha descrito como una onda negativa que se presenta
entre los 400 y 700 ms durante paradigmas de juicio de rima (Coch, et al., 2008;
Holcomb et al., 1992; Praamstra & Stegeman, 1993; Rugg, 1984; Rugg & Barret,
1987). En el presente estudio se observd que en ambas evaluaciones los nifios
presentaron una onda negativa con mayor amplitud entre los 400 y 700 ms, tanto
para los estimulos que riman como para los que no riman, lo cual muestra que los
nifos si realizaron un procesamiento linglistico de los estimulos presentados, tal y

como lo sefalan los trabajos sobre el efecto N450.

Por otro lado, Lovrich et al., (2003) sefialan que un aumento en la negatividad
de la N400 fonolégica se asocia con un nivel de procesamiento mas profundo y
abstracto. Al parecer este grado de procesamiento tiene su inicio al término del
primer grado de primaria, lo cual coincide con una mejor ejecucion tanto en las tareas
de procesamiento fonolégico como en las de lectura, lo que pudiera reflejarse en una
N450 méas definida y con mayor negatividad, como se observO en nuestros
resultados; adicionalmente, aunque no hayan sido estadisticamente significativos
encontramos que aumenté el nimero de aciertos y disminuyeron los TR en los juicios
de rima entre una evaluacion y otra. Dado lo anterior, se puede concluir gue los nifios
en las etapas evaluadas se encuentran en una etapa de consolidacion del
procesamiento fonolégico por lo que se observa mejor desempefio en la etapa de
lectores iniciales. Sin embargo, es de notarse que es hacia la edad de 6-7 afos en
que el cerebro realiza un procesamiento fonologico que va pareciéndose al que se

observa en la edad adulta.
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Uno de los hallazgos importantes de nuestro estudio longitudinal fue que en el
paso de prelectores a lectores iniciales, los nifios presentaron un aumento en la
amplitud del efecto N450 a la rima lo cual es contrario a lo reportado en la literatura,
en donde se ha sefialado que la amplitud de la onda N450 en la tarea de rima
decrementa con la edad (Grossi et al.,, 2001). Es posible que esta aparente
contradiccion se deba a que estos autores estudiaron nifios a partir de 7 afios de
edad, mientras que en nuestro estudio se consideraron nifios prelectores de 6 afos.
Ademas aunque Grossi, et al., (2001), sefialan que no hay diferencias para el
procesamiento fonologico entre un paradigma visual o auditivo, no sabemos si a

estas edades podria haber variaciones en funcion de la modalidad sensorial.

Si consideramos que los mecanismos psicofisiolégicos subyacentes a la
amplitud consisten de un numero de estructuras cerebrales (generadores
neuronales) involucradas en la tarea, trabajando sincronizadamente para la
realizacion de la misma (Bernal et al., 2001, 2002; Kotz & Friederici, 2002), entonces
se puede deducir que en la etapa de prelectores, los nifios presentan una menor
amplitud de N450, posiblemente porque las estructuras neuronales relacionadas con
dicho procesamiento o no estan sincronizadas en el tiempo y/o existen pocas
estructuras participando en el procesamiento. Es posible que posteriormente, en el
primer afio de primaria, aumente el nimero de generadores cerebrales que trabajan
sincronizadamente durante la evaluacién fonoldgica de los estimulos, quizds como
un efecto tanto de la maduracion cerebral como de la experiencia que van
adquiriendo los nifios en el procesamiento lector, lo que se refleja en una mayor
amplitud de N450. Se esperaria que una vez consolidado tal proceso, disminuyera
tanto la amplitud como la latencia del componente como un efecto de la
automatizacion (Holcomb, Coffey & Neville, 1992; Bonte & Blomert, 2004).

Por otro lado, en nuestros resultados también observamos entre una
evaluacion y otra un aumento de la latencia de N450. De acuerdo con Lovrich et al.,
(2003), el aumento en las latencias en las tareas de rima con un paradigma visual se

ha interpretado como reflejo de mayor tiempo de procesamiento, para realizar la
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conversion grafema-fonema y la segmentacion en la rima. Aunque en el presente
estudio se utiliz6 un paradigma auditivo, esta explicacion puede aplicarse si
consideramos que en el nivel prelector los nifios no tenian un conocimiento suficiente
de las letras que les permitiera realizar este tipo de analisis. En cambio en la etapa
de lectores iniciales, el aprendizaje de la correspondencia grafema-fonema se vuelve
parte importante de la forma en que los nifios analizan el lenguaje, lo cual podria

traer como consecuencia una demora en su procesamiento.

Efecto N450:

En la modalidad visual, los estudios que emplean un paradigma de juicio de
rima con pares de palabras en adultos, muestran que el efecto N450 (mayor
negatividad para la no rima), se presenta lateralizado hacia el lado derecho,
principalmente en regiones centro-parietales (Grossi et al., 2001; Rugg, 1984),
resultados similares se han descrito para la modalidad auditiva (Coch, et al., 2005;
Coch, et al., 2008).En nuestro estudio, encontramos el efecto N450 del lado derecho,

Gnicamente para lectores Iniciales.

Grossi et al., (2001), sefialan que un efecto que se presenta principalmente
con el paradigma de pares de palabras presentados ya sea de forma visual o
auditiva, es una onda negativa para la segunda palabra del par con un pico negativo
entre los 400 y 450 ms mayor sobre regiones temporoparietales del hemisferio
derecho mayor para la no rima en comparacion con la rima (efecto N450), he
hipotetizan que representa una sefial del emparejamiento fonoldgico. Particularmente
Grossi et al., (2001), estudiaron el efecto N450 durante el desarrollo y encontraron
que la N450 se presenta en todos los grupos de edad estudiados (Coch et al., 2002;
Coch, et al., 2005; Coch, et al., 2008; Lovrich, Cheng & Velting, 1996; Praamstra &
Stegeman, 1993), aunque muestra diferencias en el curso del desarrollo. De acuerdo
con sus resultados, para la segunda palabra del par, la distribucién topogréfica y el
tiempo de inicio de N450 fue estable a través de la edad, sugiriendo que el efecto de
rima esta relacionado con sistemas neurales similares a través de las edades

estudiadas. Por otro lado, la forma de la onda cambio con la edad: para los sujetos
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mas jovenes, la onda formada para la rima fue comparativamente menor que la
formada para la no rima, onda que tiende a ir reduciéndose de tamafio hasta que en
sujetos mayores a 18 afios Unicamente el estimulo de no rima produjo una N450
visible. De acuerdo con nuestros resultados, consideramos que durante el desarrollo
primero se da la identificacion de la rima en la palabra tal y como lo sefalan los
estudios neuropsicologicos sobre el desarrollo de la sensibilidad fonologica (Anthony
& Lonigan, 2004; Bowey, 2002; Bryant, 2002; Yeh & Connell, 2008, entre otros).
Particularmente, Bowey (2002) argumenta el papel critico de la sensibilidad a la rima
como un elemento para enfocar la atencién a la forma fonol6gica de la palabra mas
que al significado. Por otro lado, Casillas & Goikoetxea (2007), sefialan que en el
espafiol la silaba (inicio-rima) es el mejor predictor del desarrollo fonolégico para
nifios entre los 5 y 6 afios, dado que su sensibilidad a la deteccion de fonemas es
menor. Por lo anterior, deducimos que los resultados obtenidos en los PRE sobre
una mayor amplitud para la respuesta a la rima en comparacion con la no rima, esta
asociada a esta mayor sensibilidad a la rima como unidad fonologica y que
posteriormente se empieza a consolidar la respuesta a la no rima como resultado de
un mejor reconocimiento fonoldgico, hasta que en edades a partir de los 18 afios se
aprecia claramente el efecto N450 y ya no la respuesta a la rima.

En la literatura son pocos los trabajos que analizan el efecto N450 con un
paradigma de pares de palabras auditivo en nifios, y hasta donde sabemos, este es
el primer trabajo que lo analiza durante el desarrollo en la etapa en donde los nifios
pasan de prelectores a lectores iniciales en el idioma espafol. Coch et al., (2002),
describen la necesidad de realizar este tipo de estudios dada la basta evidencia
neuropsicolégica que muestra la importancia del procesamiento fonolégico en esta
etapa. Los hallazgos del presente estudio muestran que a los siete afios los nifios
empiezan a presentar el efecto N450. De acuerdo con los estudios del desarrollo, se
espera que en etapas posteriores dicho efecto se haga mas evidente y mas parecido
al observado en los adultos (Coch et al., 2002; Grossi et al., 2001; Lovrich et al.,

1986; Taylor, 1993). Consideramos importante realizar estudios longitudinales que
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muestren como se va consolidando el efecto N450 durante el desarrollo y si existen o

no cambios de acuerdo con el idioma.

Investigaciones relacionadas con la estructura ortografica del idioma y la
decodificacion de la palabra escrita, sefialan que en un idioma de ortografia
transparente como el espafiol, cada grafema tiene su correspondencia con el fonema
y muchos de los fonemas ya estan representados en su léxico oral y se
corresponderan con las unidades ortograficas. Por tal motivo, se espera que los
nifos que aprenden a leer en un idioma de ortografia trasparente desarrollen mas
rapido la sensibilidad fonoldgica gracias a las caracteristicas de su propio idioma; por
lo contrario, en idiomas de ortografia opaca, como el inglés, donde la
correspondencia grafema-fonema es baja requeriran otra estrategia, como la visual,
ademas de la fonoldgica, para lograr una adecuada decodificacién de la informacion
escrita (Reigosa, 2003; Herrera et al., 2007; Jiménez et al., 2007).

Por otro lado, nuestros resultados mostraron la correlacion que existe entre
ciertas tareas de sensibilidad fonol6gica evaluadas y el procesamiento de la rimay la
no rima a nivel electrofisiolégico; destacando que en la etapa de prelectores hay una
mayor correlacion con la respuesta a la rima y en lectores iniciales con rima y no
rima. Corroborando lo antes dicho con relacion a la forma como se espera que los

niflos procesen la informacion fonoldgica

Una de las limitaciones del presente estudio fue que la evaluacion se realizd
Ganicamente en dos momentos, a nivel prelector y al término del primer grado escolar.
Seria importante continuar el estudio con los nifios en etapas posteriores del
aprendizaje de la lectura, por un lado, para continuar analizando la participacion de
las habilidades de procesamiento fonoldgico en la lectura y por otro, para describir a
nivel electrofisiolégico como se va dando la maduracion y consolidacion de la N450

en el desarrollo.
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8. CONCLUSIONES GENERALES.

Se adaptaron las pruebas de procesamiento fonologico de la BNTAL a nifios con
edades entre 5.5 a 6.5 afios. Dicha adaptacion resultd ser confiable para evaluar
nifios entre preescolar y primer afio de primaria y es capaz de mostrar los cambios

en dicho procesamiento entre una etapa y otra.

A nivel neuropsicolégico, los nifios en la etapa prelectora mostraron su mejor
desempefio en la manipulacién de palabras y silabas y con tareas de identificacion y

segmentacion.

En el primer grado, estos nifios se desempefiaron mucho mejor en todas las
tareas fonolégicas, mejorando significativamente en las tareas de sintesis y

eliminacion de fonemas.

Las tareas que mostraron tener un mayor peso predictivo en la lectura de
letras, silabas, palabras y textos fueron: Sintesis de fonemas en palabras,
Categorizacion fonémica silaba inicial y rima, Andlisis de palabras Segmentacion y

Eliminacion de fonemas.

A nivel electrofisiolégico, los nifios mostraron el efecto N450 lateralizado del
lado derecho Unicamente en la etapa de lectores iniciales.

Finalmente, el presente trabajo marca un precedente en el estudio del
procesamiento fonologico en la etapa de adquisicion de la lectura tanto a nivel

neuropsicolégico como electrofisiologico en nifios de habla hispana.
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Anexo 1.

10. ANEXO 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CAMPUS IZTACALA

Bateria Neuropsicologica para Nifios

IDENTIFICACION

NOMBRE SEXO EDAD
ESCUELA
TIPO DE ESCUELA GRADO
FECHA DE NACIMIENTO FECHA DE APLICACION
PREF. MANUAL DIAGNOSTICO APLICADOR
1. Dominancia lateral
MANO DER (1) [1ZQ (0)
Tocar una campana
Borrar

Usar un gotero

Encender un cerillo

Cuchara-canica

Lanzar un objeto

PIE

Tirar un gol

0JO

Mirar a través de un tubo

Apuntar con una pistola de juguete

| 2. Test de ejecucion continua (10 minutos).

Errores de omisién ()
Errores de comision ()

ERRORES TOT.()
ACIERTOS TOT.()
3. Discriminacion fonoldgica (pares minimos).
bafio-pafio 0 (1 | mano-mano 0 |1 | moto-voto 01
via-dia 0 |1 | cama-cama 0 |1 |bota-gota 0|1
capa-Cata 0 |1 | pantera-bandera 0 |1 | pata-pata 01
cama-cana 0 |1 |sifon-sillon 0 |1 | pato-Paco 0]1
foto-foco 0 |1 |pasa-pasa 0 |1 |pera-perra 0]1
ufia-ufia 0 |1 |vara-bala 0 |1 |perro-pelo 0]1
foca-foca 0 |1 | cazb-call6 0 |1 | mofio-mocho 0]1
cafa-calla 0 |1 |cara-cara 0 |1 |paga-paja 0]1
carro-jarro 0 [1 | coma-goma 0 [1 | como-pomo 01
caja-caja 0 |1 |boga-boda 0 |1 |pala-pala 0]1
paso-peso 0 |1 |taco-toco 0 |1 |barro-barro 0]1
misa-mesa 0 |1 | moza-musa 0 |1 |piso-puso 0]1
gato-gato 0 |1 | queso-coso 0 1 |cana-cuna 01
callo-callo 0 |1 |peso-peso 0 |1 |gota-gota 01
TOT (méx.42)
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[ 4. Andlisis de palabras (segmentacion). |

Ej. gis, ca-ni-ca, pez, ro-ca, ca-mi-sa.

sol (1) 0]1 ri-o (2) 0]1
la-bio (2) 01 true-que (2) 01
hie-lo (2) 0]1 ins-ti-tu-to (4) 0]1
pez (1) 01 es-co-ba (3) 01
cie-lo (2) 01 puen-te (2) 01
mar (1) 0]1 bai-la-ri-na (4) 0]1
e-xa-men (3) 01 cues-tio-na-rio (4) [0 |1
Huas-te-co (3) 01 Cuau-tla (2) 01
prin-ci-pe (3) 01 pa-is (2) 01
trans-por-te (3) 01 Ma-ri-a (3) 0|1
a-gua-ca-te (4) 0]1 e-jer-ci-cio (4) 0]1
Oa-xa-ca (2) 01 Cuauh-té-moc (3) [0 |1
TOT (méx. 24)

5. Analisis fonémico.

Categorizacion fonémica (silaba inicial).

palabras

| dibujos

Ej. cinco-cinta-*azul
barco-barda-*crema
jirafa-*tortilla-jicama

Ej. *aro, 0so, olla
*rueda-vaca-vaso

cuaderno-cuadrado-*guitarra

*sapo-nifio-nido 0(1 uva-*pera-ufia 0f(1
pandero-*cepillo-pantalén 0]1 *rana, leche, le6n 0]1
carta-carne-*dado 0(1 cama-*reloj-casa 0f(1
masa-mapa-*noche 0(1 cebra, cero, *cisne 0f(1
sala-*tina-saco 01 escoba, *camisa, estrella 01
*mercado-rebozo-regalo 0]1 canasta, *bolsa, cadena 0]1
pifia-pisa-*mina 01 corbata, *camello, corneta 01
escuela-*serrucho-estufa 01 *tenedor, zapato, zanahoria |0 |1
huevo-*hielo-hueso 01 teléfono-television-*muneca [0 |1
TOT (méx. 9) TOT (méx. 9)
6. Analisis fonémico. Categorizacion fonémica (rima)
Palabras | dibujos
Ej. 1) conejo, *ventana, espejo Ej. 1) *ballena, maleta, cubeta
2) *sillén, carro, barro 2) *paraguas, castillo, cuchillo
3) melon, salén, *arroz 2) *dado, oreja; oveja

*dia-tio-mio 01 cuna-luna-*llanta 01
foca-*burro-loca 0]1 *|lave-pato-gato 0]1
*piso-pala-bala 0]1 casa-taza-*mosca 0]1
cafia-*silla-bafia 0]1 globo-*silla-lobo 0]1
*clavel-balon-pelon 01 *rata-ala-pala 01
*|oza-roca-loca 0]1 pantera-bandera-*pistola 0]1
rama-*tapa-dama 0|1 campana-*palmera-manzana |0 |1
timbre-lumbre-*cable 0]1 raqueta-paleta-*guitarra 0]1
*rojo-sube-nube 0]1 anillo-*bicicleta-zorrillo 0]1

TOT (méx. 9)

TOT (méx. 9)
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| 7. Sintesis de fonemas en palabras. |

Ej. p/e/rr/o, t/alz/a, m/ile/l, nli/iila

c/a/blalll/o 0 | 1 |vl/elsit/i/d/o 0]1
d/i/m/u 0 |1 |f/l/a/slo 0]1
ho/m/b/r/e 0 |1 |hiljlo 01
t/o/m/alt/e 0|1 |pll/aitio 01
d/o/blilt/a 0 [1 |t/elbirli 011
t/i/b/u/r/6/n 0 |1 | bl/iltlulr/alcla 011
d/a/d/o 0 [1 |v/o/l/alnitle 011
l/i/clolple 0 |1 |t/o/plelt/a 01
rlalm/a 0 |1 |slill/blalt/o 0]1
s/ulplell 0 |1 | m/a/t/u/r/a 01
m/i/n/a 0 | 1 | m/o/nit/alfi/a 0]1

[ TOT (méax. 22) |

8. Analisis de palabras
Eliminacion de un fonema. | Eliminacién de una silaba.
Ej. maL, peZ ,Ledn liBro Ej. TIna,SAco,CLAvo,mosCA
sal(A) 01 mar(Z0) 01
D()a 01 ro(DI)llo 01
(M)ama 0]1 ca(Ml)sa 0]1
(Toro 0|1 ca(NAS)ta 0(1
a(U)la 0|1 re(CRE)o 0(1
r(E)ata 01 sa(BA)na 0]1
man(G)o 0|1 (ZA)pato 0(1
pat(l)o 0|1 ti(JE)ras 0(1
(R)osa 0|1 (TOR)tuga 0(1
nu(E)ve 0|1 (JDtomate 0(1
(B)arco 0|1 a(BA)jo 0(1
cola(R) 0|1 car(PE)ta 0(1
(A)brazo 0|1 plata(NO) 0(1
Ci(N)ta 01 (FOR)tuna 01
buz6(N) 01 ca(MA)ra 0]1
Ci(S)ne 0|1 bata(LLA) 0(1
(F)oca 0]1 carre(TE)ra 0]1
(C)olor 011 (CE)pillo 01
ce(R)ca 0]1 (CAN)dado 0]1
P(L)ancha 0]1 pa(YA)so 0]1
TOT (méx.20) TOT (méx.20)
9. Denominacidn serial rapida.
tiempo errores

digitos

letras

colores

figuras

TOT
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10. Test de Denominacion de Boston.

cama g1 silla de rueda 01 rinoceronte Q1 embudo 01
arbol 0 1 camello 0 1 Bellota 0 1 acordedn o
lapiz 0 1 mascara 0 1 Igld 0 1 soga 01
casa 01 Mofio 01 Zancos 01 esparrago !
silbato 01 Banca 01 Domin6 01 compas 01
Tijeras 01 raqueta 01 organo (cactus) |0 1 tranca-cerrojo | Q 1
Peine 01 caracol 01 escalera eléctrica | 0| 1 tripié 01
Flor 01 volcan 01 Arpa 01 pergamino 01
sierra (serrucho) 01 caballito de mar | Q| 1 Hamaca 01 pinzas 01
cepillo de dientes |0 1 dardo 01 Aldaba 01 esfinge 01
Helicbptero 01 canoa 01 Pelicano 01 yugo 01
Escoba 01 globo terraqueo | Q| 1 estetoscopio 01 reja 01
Pulpo 0 1 corona 0 1 Piramide 0 1 paleta de pintor |Q 1
hongo 0 1 castor 0 1 Bozal 0 1 transportador 01
gancho 01 armonica 01 Unicornio 0 1 abaco 01
TOT(mMéax.60) |

11 Comprension de 6rdenes (oral)

1) Dibuja una linea entre el tridngulo grande y el cuadrado grande. 01
2) Tacha el tridngulo pequefio y encierra en un circulo el cuadrado grande. 01
3) Dibuja un punto adentro del cuadrado pequefio y une con una linea los circulos. 01
4) Divide en dos el triangulo grande. 01
5) Toca con el 1apiz el cuadrado grande y el circulo pequefio 01
6) Dibuja un tridngulo pequefio dentro del circulo grande. 01
7) Toca con el dedo el cuadrado pequefio o el tridngulo grande 01
8) Toca lentamente las figuras grandes y lentamente las pequefias. 01
9) Dibuja un circulo pequefio fuera del triangulo grande. 01
10) Si el cuadrado grande esta sobre el triangulo grande tacha el circulo pequefio. 01
[TOT (méx 10)
12. Repeticion.
blusa O Sobre ! patrulla g 1
tomu* ! Sipame* 01 treposa* !
tropa Q1 turan* ! sitraboga* 0 1
amplio Q1 bita* ! yomeca* 0 1
ishle* 01 Quemar 0 1 nacorote* 01
chicharo Q1 mitro* 01 trapecista 01
drotime* Q1 situacion ! motocicleta 0 1
Cristobal Q1 Tramisil* ! impermeable 0 1
tramasuca* Q1 desigualdad 01 talopesi* Q1
inadvertencia Q1 tesiquimola* 0 1 excusado Q1
TOT (max. 30)
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[ 13. Comprensién de palabras (vocabulario receptivo).

Test de Vocabulario en Imagenes Peabody.
Ejemplos:

A. mufieca, tenedor, mesa, perro.

B. hombre, peine, calcetin, boca.

C: columpiar, beber, andar, subir.

D: rueda, cierre, soga, rastrillo

E: trapear, podar, aserrar, pasear.

1. barco (2) 43. joyas (1) 0 85. carrofia (3)

2. ldmpara (4) 44. humano (2) 86. brdjula (2)

3. vaca (1) 45, artista (1) 87. esférico (2)

4. vela (2) 46. recoger (4) 88. felino (2)

5. trompeta (1) 47. construccion (2) 89. paralelo (4)

6. rodilla (4) 48. dirigir (2) 90. sumergir (4)
7. jaula(1) 49. arbusto (1) 91. arido (4)

8. ambulancia (1) 50. bosque (3) 92 fragil (3)

9. leer (4) 51. agricultura (4) 93.instruir (4)

10. flecha (2) 52.raiz (2) 94. arquedlogo (4)
11. cuello (3) 53. nutritivo (3) 95. consumir (4)
12. mueble (3) 54. par (3) 96. incandescente (4)
13. abeja (3) 55. secretaria (4) 97. arrogante (2)
14. hora (3) 56. iluminacion (4) 98. utensilio (2)
15. medir (2) 57. carrete (1) 99. ira (3)

16. ballena (2) 58. transparente (3) 100. citrico (3)
17. roto (1) 59. cosechar (1) 101. lubricar (1)

18. acariciar (1)

60. discusion (1) 102. eslabon (4)

19. accidente (2)

61. cooperacion (4) 103. morada (1)

20. canguro (2)

62. barandal (1) 104. anfibio (1)

21. codo (4)

63 sorprendido (4) 105. prodigio (1)

22.rio (3)

64. gotear (2) 106. jubilosa (2)

23. aguila (2)

65. embudo (3) 107. aparicién (2)

24. romper (4)

66. tallo (3) 108. ascender (3)

25. pintor (3)

67. isla (1) 109. fragmento (3)

26. vacio (3)

68. angulo (2) 110. perpendicular (3)

27. pelar (3)

69. desilusion (4) 111. atuendo (4)

28. uniforme (4)

70. carpintero (2) 112. cbrnea (2)

29. tronco (2)

71 archivar (3) 113 paralelogramo (1)

30. liquido (4)

72. mercantil (1) 114. copioso (2)

31. grupo (3)

73. cuarteto (4) 115. inducir (3)

32. musico (2)

74. marco (1) 116. atdnito (3)

33. ceremonia (4)

75. binocular (3) 117. transelnte (2)

34. culebra (4)

76. judicial (2) 118. emision (3)

35. bebida (1)

77. roer (3) 119. obelisco (1)

36. médico (4)

78. morsa (2) 120. ciénaga (3)

37. aislamiento (1)

79. confiar (3) 121 ambulante (2)

38. mecanico (2)

80. terna(4) 122. concavo (3)

39. premiar (3)

81. contemplar (2) 123. incisivo (1)

40. dentista (3)

82. ave (3) 124. elipse (4)

41. hombro (3)

PlRlplpplplpiplpplpplpplplpplpplpplpplp e lpp e e e e ple e le e e e
(o] o] elle]le]le]le]elie]lelie]lelielie]elie]le]lle]le]elie]elie]llelle]lle]lelie]elie]le]lelie]elie] el le]lle] (o] (o] (o]
plolplplplplplalplplplplalpls el e e e e e

olo|lolo|lololololololo|lo|lo|lololololololololo|lololo|lololololo|lo|lololololololo|lolo

83. portatil (2) 125. criptdgama (3)

42. sobre (2)

olololololololololololololo|lolololololololololololololololololololololololololololo
= I Y P e Y P T T T TR T S R R S R R S R R A A A A s S A s S i R s S R s S R s s s e

84. clasificar (1). TOT (méx.125)
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| 14. Comprension oral. |

TEXTO 1
1) ;Cémo se comportaba la perrita con su amo? 01
2) ¢Como recompensaba el amo a su perrita por su comportamiento? 01
3) ¢Porqué salté el burro sobre su amo? 01
4) ¢Cual fue la reaccion del amo cuando salt6 el burro? 01
5) ¢Qué castigo recibid el burro? 01
6) ¢Por qué castigaron al burro? 01
7) ¢Qué habra aprendido el burro con esta experiencia? 01
[ToT (@
TEXTO 2.
1) ¢En doénde buscaba el perro su comida? 01
2) ¢Para qué meneaba la cola y ladraba a la gente? 01
3) ¢Coémo era el trozo de carne que encontrg? 01
4) ¢Porqué se le cay6 la carne al agua? 01
5) ¢Porqué se marché corriendo a buscar un lugar donde saborear su carne? 01
6) ¢Cuantos pedazos de carne encontré el perro? 01
7) ¢Qué ensefianza te deja esta historia? 01
LToT (@

[ TOTAL Texto 1+ Texto 2 (méx. 14) |

15. Narracion oral (cantidad de palabras que se emiten en 2
minutos). (Platicar sobre un viaje o paseo).




Anexo 1.

16. Velocidad de lectura de: palabras familiares, palabras poco
comunes Yy pseudopalabras.

Mesa Cima dimu toxi
Llanta Carril supel nosca
cable Catre tebri mitro
barco Tropa bruso freso
crema Plaga flaso vedrio
cuchillo Capilla dobita cabiza
escuela Rétula matura peloto
pifiata Caseta sitame payoso
maceta Picaro licope golleta
borrador Abdomen inturan venfana
platano Microbio crunete tricicro
refresco Brajula drosina trapador
ladrillo Prologo tofapro pentalon
recogedor Abogado bituraca rejogedor
servilleta mandibula sirtelaso bicecleta
licuadora Marioneta romicueto aropuerto
tiempo Tiempo tiempo tiempo
aciertos aciertos aciertos aciertos
TOT. TIEM.
TOT. aciert.
17. Tarea de decision léxica (escrita)
abeja (S) mofismo (N) intare (N) amplate (N) norago (N)
terenje (N) iguana (S) queso (S) lagra (N) rellobo (N)
cadena (S) mariposa (S) citufiar (N) tasil (N) sardina (S)
petore (N) fregadero (S) jonatu (N) vichalon (N) juego (S)
tomipe (N) reata (S) hermano (S) minero (S) tortuga (S)
pretagoro (N) sobre (S) sajofatra (N) termdémetro (S) chayote (S)
boromsio (N) estropajo (S) pollo (S) namero (S) tijane (N)
panal (S) mablaxone (N) pecrifiso (N) desarmador (S) cohete (S)
resbaladilla (S) onixis (N) jugo (S) obrero (S) helicoptero (S)
gapila (N) siramio (N) meralo (N) critacion (N) campesino (S)
TIEMPO
ERRORES
| 18. Comprension de 6rdenes (escritas)
1) Une con una linea las figuras pequefias. 01
2) Tacha el triangulo grande y encierra en un circulo el cuadrado pequefio. 01
3) Si el cuadrado pequefio esta dentro del cuadrado grande tacha los dos. 01
4) Divide a la mitad el cuadrado pequefio y el circulo grande. 01
5) Toca con el lapiz todas las figuras grandes. 01
6) Dibuja alrededor del tridngulo pequefio un circulo grande. 01
7) Toca con el dedo el cuadrado grande o el triangulo pequefio. 01
8) Toca lentamente las figuras grandes y rdpidamente las pequefias. 01
9) Dibuja un punto fuera del circulo pequefio. 01
10) Si el tridangulo pequefio esta sobre el circulo grande tacha el circulo pequefio. 01
[TOT (méx 10)
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| 19. Comprensidn de lectura.
TEXTO 1 (Silencio).

1) ¢Qué iba cargando el caballo? 01
2) ¢En donde iba la pulga? 01
3) ¢Porqué iba la pulga en el caballo? 01
4) ¢Qué hizo la pulga? 01
5) ¢Porqué se bajé la pulga del caballo? 01
6) ¢ Qué hubiera pasado si la pulga no se baja del caballo? 01
7) (Qué habra querido dar a entender el caballo al decir “sefiora elefante”? 01
TIEMPO
TOTAL(7)
TEXTO 2. (Voz alta).
1) ;De qué presumia el viento al sol? 01
2) ¢Qué prueba propuso el viento? 01
3) ¢Por qué crees que propuso esa prueba el viento? 01
4) ¢ Que hizo el viento para tratar de ganar la apuesta? 01
5) ¢Qué hizo el sol cuando le tocé su turno? 01
6) ¢Quién gano la apuesta? 01
7) ¢Qué ensefianza te deja esta historia? 01
(No hay que desestimar las cualidades de los otros, no hay que ser presumido).
TIEMPO
TOTAL(?)

[ TOTAL Texto 1+ Texto 2 (Méax. 14) |
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20. Detectar incongruencias gramaticales en oraciones

La mayor de los nifias era Rosa.

La maestra nos ensefié una poesias.

Mi mama me hice un rico pastel.

Tuve gue hacer mafiana mi tarea.

Mariana tienen ocho afios.

Los 0s0s es animales salvajes.

Tengo_muchas dulces en mi bolsillo.

Mi juguetes preferidos son los carritos.

La gallina y su pollitos comen granos de maiz.

Mafiana fui al cine con mi tia.

[ello] o] o] o] (o] (o] (o] (o] [

AR

TOT (méx 10) |

21. Ordenar palabras de un enunciado.

TIEMP.

Mi papa llego tarde
Ileg6 Mi tarde papé. (4)

El fuego quemo¢ la casa.
la quemo fuego El casa. (5)

El parque estd abandonado y sucio.
sucio y parque El abandonado esta. (6)

La muchacha resbald al subir la banqueta.
al reshalé banqueta subir la muchacha La. (7)

La ranita bebe agua en el estanque.
estangue-el-en-agua-bebe-ranita-La. (7)

La paloma lleva en el pico una flor.
Ileva-el-flor-pico-paloma-La-una-en. (8)

Las flores y los arboles reverdecen en primavera.
Las-primavera-reverdecen-arboles-y-los-flores-en. (8)

En las mafianas me levanto cuando suena el despertador.
levanto-despertador-En-mafianas-las-me-suena-cuando-el. (9)

El agua de la fuente est4 sucia y maloliente
maloliente de fuente la agua El sucia estay. (9)

[ TOTAL

22. Dictado de palabras de alta frecuencia, baja frecuencia y pseudopalabras.

ALTA FREC. acier |tiem [ BAJA FREC. acier

tiem

PSEUDOPAL

acier

tiem

Maceta cadena 1

Vipate

Cebolla mejilla

Pallesa

Bicicleta batidora

tipafano

Jirafa jicara

Geruta

Calabaza mecénica

saletiva

Blusa sable

Blido

Arbol dolor

Irtel

Brazo drama

Zobru

Ndmero medusa

Nudete

Fresa grumo

Greba

o|lo|lo|lo|o|o|lo|o|o|lo|o
M R
o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o
N

Mariposa pinacate

lonesata

o|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o|o
N R

TOTAL TOTAL

TOTAL
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| 23. Dictado de un péarrafo. |

Cuando vimos a la avioneta volar tan bajo, todos pensamos que iba a chocar con la torre de la iglesia. Sin
embargo, en el Gltimo momento, el piloto parecid controlar su nave y volvié a ganar altura. De uno de los
motores salian llamas y una enorme columna de humo. Todos temiamos por la vida del piloto, pero nos
tranquilizamos cuando lo vimos saltar en paracaidas.

[ TOTAL (méax 66) | [

| 25. Dictado de nGmeros |

28 01 696 01 1080 01 30150 01
93 01 874 01 2635 01 704304 01
17 01 963 01 9007 01 100910 01
53 01 748 01 61253 01 9000400 01
71 01 185 01 90050 01 6032004 01
[TOT (max20) | |
26. Denominacion escrita de ndmeros. |
15 01
32 01
109 01
1028 01
5000 01
28600 01
500230 01
2860100 01
3908521 01
[ToTmax9) [ ]
| 27. Denominaci6n escrita de nlimeros. |
2,4, 8, 12
3, _ 9 12, 15, __ 0 1
300, 350, , 450, _ , 550, 0 1
40, , 60, _ ., 80, , 0 1
25, 40, 45 __, 65 80, , 0 1
93, 86, , 12, , , 0 1
31 41 61 —_ 91 P | 0 1
641 321 —_ 81 —_ 0 1
41 21 61 PR | —_ 61 { 81 0 1
[ TOT (max 8) [
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| 28. Comparacién de nUmeros: mayor qué y menor queé:

3X2=6__
5-1=4_
3+4=7__
27-15=12_

203 01 4061 01
18610 01 16 612 01
570675 01 25052 01
189 6 201 01 300 6 295 01
9100 6 1435 01 1998 6 7001 01
54200 6 45500 01 32400 6 24000 01
200900 6 610000 01 450006 6 530500 01
124330 6 354320 01 639721 6 987496 01
2340234 6 4362325 01 9024639 6 2964700 01
.36.003 01 .10 6.0100 01
9.00169.10 01 6.008 6 6.2 01
[FoTmazg | ]
| 29. Signos aritméticos |
Dictado Designacion
Restar o menos 0]1 Sumar 0 mas 0]1
Multiplicar o por 011 Multiplicar o por 0]1
Sumar 0 mas 0]1 Dividir o entre 0]1
Dividir o entre 0]1 Restar 0 menos 01
TOTAL
| 30. Operaciones aritméticas (orales). |
01 24/6=4 12+17=29 0 1 18-9=9
01 6+7=13 8-4=4_ 0 1 12/3=4___
01 5x4=20_ 9/2=45_ 0 1 9x8=72_
01 16x5=80___ 43+36=79_ 0 1 39/3=13___
TOT (méx 16)
TIEMPO TOT

31. Operaciones aritméticas (escritas, impresas).

10[}20
30[_}10
10[}12
30[}90
1018

30[ 133
1015

30[ 127

[eNoNoNoNoNoNoNa)
RPRRRRRRRE

[ TOT (max 8) [

OO oo

el
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| 32. Operaciones aritméticas (escritas, dictadas). |

cooocoo
e

9+7=16 _ 0136+47=83 __ 0120-9-11 _01120/12=10

5+8=13 _ 0136-23=13 ___ 01476+61+5007=5544 _ 0 1 302x26=7852

6-2=4 _ 0189-18=71 __ 01 108-29=79 _ 01 .045+11.26=11.305

9-7=2 _ 01 4x2=8 01 39+1340+5=1384 _ 01 3050/25=122

13+25=38 _ 01 3x6=18 _ 01 23x7=161 _ 01 .4201/.78=53
TOT (méx 20)
TIEMPOT.

| 33. Problemas aritméticos.

Ejem.- ¢Cuéntos botones hay? (6).

- Si quito 3, ¢cuéntos habra?.(3).
- Si pongo 2, ;cuantos tendria?.(8)

TIEMPO

1. Siyo tuviera 2 veces la misma cantidad, ;cuéntos tendria?.(12) 011

2. Siregalo la mitad, ¢cuantos me quedan?.(3) 011

3. Hay tres nifios, cada uno tiene N$7.00. ; Cuanto dinero tienen en total? (21) 0]1

4. Si un nifio ahorra N$3.00 cada dia, ¢cuanto juntara en 5 dias?. (15) 011

5. Tenia N$20.00, si gasté N$5.00 en una libreta, N$1.00 en una pluma y N$3.00 en unaregla. |0 |1
¢Cuanto dinero me queda?. (11)

6. Un Kg. de duraznos cuesta N$5.50, un Kg. de platano N$2.30 y uno de manzana N$6.00. 011
¢ Cuénto dinero necesito para comprar un Kg. de cada fruta?.(13.80)

7. Una caja tiene 24 refrescos. ¢ Cuantos refrescos son dos cajas y media?.(60) 011

8. Auun nifio le dieron N$30.00, compré una pelota de N$5.00, un pastelito de N$3.50 y un 011
chicle de N$1.50, ;Cuénto dinero le qued6? (20)

9. Pepe vive a 470 metros de su escuela.;Cuantos metros caminara de ida y vuelta?.(940) 0]1

10. Enrique se duerme a las 9 de la noche y se despierta a las 7 de la mafiana. ¢ Cuéntas horas 011
duerme diariamente?.(10)

11. Juan, Tofo y Sergio repartieron entre si 66 canicas en partes iguales. ;Cuantas canicas 01
recibi6 cada nifio?.(22)

12. Cada litro de leche cuesta N$2.00, cuénto costard una caja con 12 litros?.(24) 011

13. La mama de Rosa le hizo un pastel para su cumpleafios, se comieron 1/3 del pastel y regalé |0 |1
un sexto. ¢Cuanto pastel le sobrg?. (3/6)(1/2)

14. Un terreno rectangular mide 12m de largo por 10m de ancho. ;Cuéantos metros cuadrados 011
mide el terreno?.(120)

15. Una sefiora compré un refrigerador de $1500.00, le hicieron un descuento de 10%. ;Cuénto |0 |1
dinero pago por su refrigerador?.(1350)

16. Si se compra una television de $2000.00, para pagar en un afio y medio, con el 1% de interés |0 | 1

mensual. ;Cual sera la cantidad total que tendra que pagar por su TV?.(2240)

[TOT.
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34. Percepcion visual de letras invertidas.

Errores de omisién ()
Errores de comision ()

Total de errores ()

34. Estereognosia 36. Grafestesia |
DER. 1ZQ. DER
canica 01 moneda 01 Cuadro 01 Equis 01
botdén 01 canica 01 Equis 01 Tres 01
carrito 01 carrito 01 Circulo 01 Cuadro 01
moneda 01 goma 01 tres 01 circulo 01
goma 01 botén 01 TOT DER. TOT. 1ZQ.
TOT DER. TOT. 1ZQ.

41. Retencion de digitos orden directo. 42. Retencidn de digitos orden inverso
3-8-6 3 |6-1-2 3 2-5 2 |6-3 2
3-4-1-7 4 16-1-5-8 4 5-7-4 3 ]2-5-9 3
8-4-2-3-9 5 | 5-2-1-8-6 5 7-2-9-6 4 |18-4-9-3 4
3-8-9-1-7-4 6 | 7-9-6-4-8-3 6 4-1-3-5-7 5 |9-7-8-5-2 5
5-1-7-4-2-3-8 7 |9-8-5-2-1-6-3 7 1-6-5-2-9-8 6 |3-6-7-1-9-4 6
1-6-4-5-9-7-6-3 8 | 2-9-7-6-3-1-5-4 8 8-5-9-2-3-4-2 7 | 4-5-7-9-2-8-1 7
5-3-8-7-1-2-4-6-9 |9 |4-2-6-9-1-7-8-3-5 |9 6-9-1-6-3-2-5-8 8 | 3-1-7-9-5-4-8-2 8

TOTAL TOTAL

43. Memoria a corto plazo (consonantes).

ene-be 2 pe-be-ene-ka-efe 5
ese-ele 2 elle-ele-te-efie-ese 5
ge-ce-efe 3 ce-ele-ka-ye-de-elle 6
te-pe-jota 3 eme-pe-ge-ene-te-ese 6
de-eme-ge-ye 4 ka-ge-ene-te-efe-de-ele 7
eme-erre-jota-de 4 ge-te-de-eme-pe-elle-ce 7

TOTAL (max. 7)
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44. Memoria a corto plazo (oraciones).

El girasol es amarillo 4
Las tortugas saben nadar 4
Mi mufieca es muy bonita 5
El conejo ve el reloj 5
El nifio juega con su barquito 6
Me gusta el helado de limon 6
La lluvia moja la siembra de maiz 7
El doctor examina a mi gato enfermo 7
Mi mama hizo un rico pastel de fresa 8
El abuelo usara un baston largo y pesado 8
La blusa de mi hermana es de color rosa 9
Ese libro que esté en la mesa es mio 9
La luna llena alumbra todo el patio de mi casa 10
En el cine veremos una pelicula y comeremos muchos dulces 10
Las ballenas y los tiburones viven en el inmenso mar azul 11
Todas las noches Patricia mira con mucha atencion las brillantes estrellas 11
El sol se pierde en el lejano horizonte cuando termina el dia 12
Tengo una fuente cristalina con pecesitos a la entrada de mi jardin 12
El pajaro que esta en la jaula canta con un silbido muy alegre 13
El bebé oso se asustd al escuchar el estruendoso ruido de la tormenta. 13
Mi primo Beto toca muy bien el tambor en la banda de su escuela 14
Debajo de su cama mi abuelita tiene un gran bail donde guarda lindas cosas 14
Los tigres acuden para saludar al cachorro que es el nuevo miembro de la manada. 15
Con los rayos del sol las espigas de trigo se vuelven relucientes como el oro. 15
Carmen riega todas las mafianas sus lindas flores y quita con gran dedicacion las hojas secas. 16
El perro ha tomado del patio vecino un juguete y lo lleva apretado entre sus dientes. 16
Después de la lluvia que cay6 sobre la laguna se empez6 a escuchar un coro de grillos. 17
Mientras dormia en su blanda cama, sofiaba estar sentado en una nube a muchos metros del suelo. 17
El trabajo del minero es muy duro porque tiene que permanecer muchas horas cavando fuertemente bajo la tierra. | 18
El mendigo permanece acostado muchas horas sobre la banca del jardin que estd mas cercana a la palmera. 18
Mafiana veré en la television un programa acerca de los increibles viajes espaciales que han hecho las naves 19
tripuladas.

En el museo hay una gran sala donde se muestra como eran los animales que vivieron en otras épocas. 19

[ TOTAL (méx 17)

46. Span de lectura. 47. Matrices visuales.

N° orac. ler 20 3° P/F Reactivo P/F

ensayo 2 1) 2/4

prueba 2) 3/6

3) 4/9

4) 5/12

5) 6/16

oo (wiN

6) 7/20

TOT 7) 8/25

8) 9/30

9) 10/36

10) 11/40

11) 12/40

TOT. (2a12)




Anexo 1.

sala
pala

bala

pantalén
Sierra
camisa
martillo

sierra
desarmador

| 48. Rima. |
cada Coco Dato dota rana Foca papa nata
nada Foco Pato mota nana Boca lapa gata
hada Loco Gato gota sana Coca tapa bata
Poco Rato rota lana loca chapa rata
nada Mato bota cana toca mapa chata
Toco jota gana choca rapa lata
Pato mana poca guapa pata
nota roca capa reata
pana sapa mata
boca cuata
mapa
reata
[ToT(-10) | |
| 49. Asociacion Semantica. |
melon Léapiz Jirafa borrador refresco hospital sombrero
pera Perico Teléfono puerta barco maestro cucaracha
mesa Trompo Clavel lago avion mercado arafia
silla Libreta Elefante pizarrén bat aretes cabeza
lima Aguila margarita  ventana café mufieca guitarra
cama Balero Radio montafa leche queso brazo
Venado taza balén cine piano
television plato oro pelota mariposa
pera Paloma Rosa tren ingeniero pierna
manzana Aguila ragqueta cuerda jitomate
lago cobre crema zapato
camello mar fierro collar violin
Venado leche mosco
pulsera chicharo
jugo abogado calcetin
leche acordedn
calabaza
abogado cabello
arquitecto  abrigo
zanahoria
abrigo
suéter
Categorias palabras P/F
2 2 4
2 3 6
3 2 6
3 3 9
4 2 8
4 3 12
5 3 15
4 4 16
TOT(méax 16)
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50. Recuerdo libre.

comida

pan
pescado
platano
manzana
pera

Vehiculos Muebles Utiles escolares articulos de
limpieza

Barco Mesa crayones cepillo di

Avion Estufa lapiz jabon

Bicicleta cama libro pasta

Coche silla cuaderno peine

Tren sillon regla cepillo pe

TOTAL I [

51. Recuerdo con clave semantica.

ropa

corbata
calcetin
chamarra
chaleco
falda

Animales juguetes utensilios de
cocina

Venado mufieca cuchillo

Cebra resortera taza

Jirafa papalote jarra

Elefante pistola cuchara

Camello cuerda vaso
TOTAL

articulos
deportivos
tenis
pelota

red

bat

raqueta

52. Memoria de textos.

Rodrigo/ fue el dia de ayer/ a buscar a su primo/ Arturo, con quien desde el dia domingo/ habia quedado de ir a

jugar/ un partido de béisbol,/ llevaba un bat,/ pero necesitaba conseguir una pelota/ y una manopla.

Memoria espontanea:

EVOC.E. PREG.
¢De quién habla el cuento? 0 1 0 1
¢A quién fue a buscar? 0 1 0 1
¢Cuando lo fue a buscar? 0 1 0 1
¢Coémo se llama su primo? 0 1 0 1
¢En qué habia quedado con éI? 0 1 0 1
¢Cuando se habian puesto de acuerdo? 0 1 0 1
¢Qué llevaba consigo? 0 1 0 1
¢ Qué necesitaba conseguir? 0 1 0 1
| TOTAL
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53. Sin6nimos

Feliz 0|1
Conversar 0|1
Comenzar 0|1
rapido 01
colocar 01
tener 0|1
contestar 0|1
ocultar 01
mandar 01
hallar 01
bonita 01
acabar 0]1
miedo 0]1
caminar 0]1
ver 0|1
[TOT (méx15) | [
54. Analogias.
Madre es a padre como abuela es a ...(abuelo) 0(1
Guante es a mano como calcetin es a ...(pie) 0]1
Blanco es a dia como negro es a ...(hoche) 0]1
Alto es a bajo como bueno es a ...(malo) 0]1
Burro es a corral como hombre es a ...(casa) 0]1
Batallon es a soldados como libreria es a ...(libros) 0]1
Paloma es a ave como tortuga es a ...(reptil) 0]1
Martillo es a carpintero como escoba es a ...(barrendero) 0]1
Aire es a avibn como agua es a ...(barco) 0]1
Ala es a pollo como aleta es a ...(pez) 0]1
Pan es a trigo como tortillas es a...(maiz) 0]1
Fuego es a quemar como agua es a ...(mojar) 0]1
Alimento es a hombre como gasolina es a (carro, camion, etc.) 0]1

[ TOT (max. 13)
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ANEXO 2.

Descripcion de las tareas empleadas en la evaluaciéon del procesamiento

fonologico una vez realizada la adaptacion.

El material que se requiere es un protocolo de aplicacion, hojas con matrices para

la tarea de Memoria de Trabajo (matrices visuales) y tarjetas estimulo para la tarea

de Denominacion Serial Rapida.

Las tareas de procesamiento fonologico son:

1)

2)

3)

4)

Discriminacion fonolégica (DF). Se presentan de manera auditiva pares de
palabras y se da la instruccion de mencionar si cada par de palabras es igual o
diferente. Contiene 42 reactivos. Se califica el maximo de pares de palabras

correctamente identificados.

Andlisis de palabras - Segmentacién (APS). Se le dice al nifio una palabra y se le
pide que diga cuantas partes o silabas tiene esa palabra, ayudandose dando un
golpe sobre la mesa por cada una de sus silabas. Contiene 22 reactivos, las
palabras constan de 1 a 4 silabas. La calificaciébn es la cantidad de palabras

segmentadas correctamente.

Categorizacién fonémica - silaba inicial (CFSI). La categorizacion se hace para
palabras presentadas en forma oral, se categorizan las palabras de acuerdo a la
silaba inicial. La tarea consiste en identificar, de tres palabras, cual es la que
suena diferente en la silaba inicial. Consta de 18 reactivos en total. Se califica la

cantidad de series categorizadas correctamente.

Categorizacion fonémica — rima (CFR). La categorizacion se hace para palabras
presentadas en forma oral, se categorizan las palabras de acuerdo a la silaba

final o rima. La tarea consiste en identificar de tres palabras, cual es la que tiene
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un sonido diferente en la Ultima silaba. Consta de 18 reactivos en total. Se califica
la cantidad de series categorizadas correctamente.

5) lIdentificacién de rima (IR). Se presentan pares de palabras de manera auditiva, el
nifio tiene que sefalar qué palabras terminan igual y cuéles diferente. Consta de
30 pares de palabras de los cuales la mitad rima, todas las palabras son

bisilabicas. La calificacion es la cantidad de palabras identificadas correctamente.

6) Sintesis de fonemas en palabras (SFP). Se le dice al nifio que va a escuchar
unos sonidos hablados (los fonemas de una palabra) y que su tarea es juntarlos
para que formen una palabra real o imaginaria. Finalmente deberad decir la
palabra o pseudopalabra que se formd. Consta de 33 reactivos, con palabras de 3
a 7 fonemas. La calificacién es igual a la cantidad de palabras correctamente
sintetizadas.

7) Eliminacion de un fonema (EF). Se le presentan al nifio una serie de palabras,
una a la vez y se le pide que diga como se diria una determinada palabra si se
eliminara un fonema. La eliminacién del fonema puede ser al inicio, en medio o al
final de la palabra. Consta de 35 reactivos. La calificacién es la cantidad de

palabras correctamente analizadas.

8) Eliminacion de una silaba (ES). Se le presentan al nifio una serie de palabras,
una a la vez y se le pide que diga como se diria una determinada palabra si se
elimina una silaba. La eliminacion de la silaba puede ser al inicio, en medio o al
final de la palabra. Consta de 35 reactivos. La calificacion es la cantidad de

palabras correctamente analizadas.

La tarea de Denominacion serial rapida (DSR).
1) Denominacion serial rapida de colores y figuras, numeros y letras. Se le
presentan al nifio 4 tarjetas diferentes, una a la vez. Cada tarjeta contiene cinco

objetos diferentes de un tipo de estimulo: numeros (9, 4, 6, 7, 2), letras (d, a, s, p,
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0), colores (negro, azul, verde, rojo, amarillo) y figuras (sombrilla, tijeras, reloj,
llaves, peine) ordenados al azar en 5 columnas y 10 filas; los estimulos de cada
tipo se repiten hasta dar un total de 50 estimulos por tarjeta. Se le pide al nifio
gue denomine cada estimulo en orientacion de izquierda a derecha de arriba
hacia abajo tan rapido como le sea posible. Se registra el tiempo que tarda para
denominar los estimulos. En el caso de los nifilos de preescolar sélo se

presentaron las tarjetas de colores y figuras.

Las tareas de memoria fueron:

1)

2)

3)

4)

Retencién de digitos orden directo (RDOD). Se pide al nifio que repita una serie
de digitos, que van aumentando en nimero progresivamente, se presentan series
de 3 a 7 digitos, con dos ensayos por cada serie. La calificacion es igual al
maximo numero de digitos correctamente repetido en por lo menos uno de los

dos ensayos.

Retencion de digitos orden inverso (RDOI). Se dicen al nifio una serie de digitos,
la instruccion es que los debera repetir, de atras hacia delante (o al revés), se
presentan series de 2 a 6 digitos, con dos ensayos por cada serie. La calificacion
es el maximo numero de digitos repetidos correctamente, en por lo menos uno de

los dos ensayos.

Memoria a Corto Plazo - consonantes (MCPC). Se le dice al nifio que se le van a
decir una serie de letras y debera repetirlas enseguida. Las letras se pronuncian
una por segundo, se presentan series de 2 a 7 consonantes, con dos ensayos por
cada serie. La calificacion es la cantidad maxima de letras retenidas, en por lo

menos uno de los dos ensayos.

Memoria a Corto Plazo - oraciones (MCPO). Se le dice al nifio una serie de
oraciones, que van incrementando gradualmente en cantidad de palabras, y se le
pide que las repita. Las oraciones se deben pronunciar a un ritmo normal. Las

oraciones presentadas contienen de 4 a 15 palabras, con dos ensayos por
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5)

6)

7

namero de palabras. La calificacion es la cantidad maxima de palabras
contenidas en la dltima oracién correctamente repetida, en por lo menos uno de

los dos ensayos.

Memoria de Trabajo - matrices visuales (MTMV). El propdsito de esta tarea es
evaluar la habilidad del nifio para recordar secuencias visuales dentro de una
matriz. Se le presenta una matriz con una serie de puntos y se le dan 10
segundos para que la estudie. Se quita la matriz y se pide al nifio que conteste
una pregunta ¢Hay puntos en la primera columna? Después de contestar la
pregunta, se le proporciona una matriz en blanco y se le pide que dibuje los
puntos en el lugar donde los observo. El rango de dificultad va de una matriz de 4
cuadros y 2 puntos a una de 45 cuadros y 12 puntos. La puntuacién es el nimero

de matrices recordadas correctamente (0 — 11).

Memoria de Trabajo - rima (MTR). El objetivo de esta tarea es evaluar la habilidad
de los nifios para recordar palabras similares acusticamente. Se presentan al nifio
una serie de palabras que riman, a una velocidad de una cada 2 segundos. Se
pide al nifio que digan si una palabra particular estaba incluida en la serie y
posteriormente, que mencione las palabras que se le han dado previamente. La
cantidad de palabras en cada serie va aumentando progresivamente. La
puntuacion es el numero de palabras que contenia la Ultima serie recordada

correctamente (2 — 4).

Memoria de Trabajo - asociacion semantica (MTAS). El propésito de esta tarea es
determinar la habilidad de los nifios para organizar palabras en categorias
abstractas. Consta de tres series de palabras, con un rango de dificultad que va
de 2 categorias semanticas de 2 palabras, a 5 categorias de 4 palabras. Cada
una de las series se va presentando, diciendo una palabra cada dos segundos, se
pide a los nifios que procesen una pregunta y que recuerden las palabras que van

juntas. La tarea requiere que el nifio transforme informacion que fue codificada
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serialmente en categorias durante la fase de recuperacion. La calificacién es igual

a la cantidad de palabras de la serie correctamente recordada.
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ANEXO 3.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
CAMPUS IZTACALA
ADAPTACION DE LAS PRUEBAS DE PROCESAMIENTO FONOLOGICO DE LA BNTAL

NOMBRE SEXO EDAD
FECHA DE NACIMIENTO GRADO

ESCUELA

FECHA DE APLICACION APLICADOR

TAREAS DE SENSIBILIDAD FONOLOGICA.

1. Discriminacion fonolégica (pares minimos).
bafio-pafio 0 |1 | mano-mano 0 |1 | moto-voto 0|1
via-dia 0 |1 | cama-cama 0 |1 | bota-gota 0|1
capa-Cata 0 | 1 | pantera-bandera 0 |1 | pata-pata 0|1
cama-cana 0 |1 |sifén-sillon 0 |1 | pato-Paco 0|1
foto-foco 0 |1 | pasa-pasa 0 |1 | pera-perra 0|1
ufa-ufa 0 |1 |vara-bala 0 |1 | perro-pelo 0|1
foca-foca 0 |1 |cazo-callo 0 |1 | mofio-mocho 01
cafia-calla 0 |1 | cara-cara 0 |1 | paga-paja 0|1
carro-jarro 0 |1 |coma-goma 0 |1 | como-pomo 0|1
caja-caja 0 |1 | boga-boda 0 |1 | pala-pala 0|1
paso-peso 0 |1 | taco-toco 0 |1 | barro-barro 0|1
misa-mesa 0 |1 | moza-musa 0 |1 | piso-puso 0|1
gato-gato 0 |1 | queso-coso 0 |1 | cana-cuna 0|1
callo-callo 0 |1 | peso-peso 0 |1 | gota-gota 0|1
TOTAL (méx.42)

2. Andlisis de palabras (segmentacién).

Ej. Gis, ca-ni-ca, ro-ca, ca-mi-sa.

La-bio (2)

0 |1

Hie-lo (2)

Huas-te-co (3)

Prin-ci-pe (3)

Trans-por-te (3)

A-gua-ca-te (4)

Oa-xa-ca (3)

True-que (2)

Sol (1)

Pez (1)

Es-co-ba (3)

o|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o
RlRRRRIRIRIR|R|~

Ins-ti-tu-to (4)

Puen-te (2)

Bai-la-ri-na (4)

Cues-tio-na-rio (4)

Pa-is (2)

Ma-ri-a (3)

E-jer-ci-cio (4)

Cuauh-té-moc (3)

E-xa-men (3)

Mar (1)

Cuau-tla (2)

O|O|O0|O|O|O|0O|0|o|o|o

e G G G Gl e e el e e

TOTAL (méx.22)
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| 3. Analisis fonémico. Categorizacion fonémica (silaba inicial).

Ej. cinco-cinta-*azul

barco-barda-*crema

jirafa-*tortilla-jicama

*sapo-nifio-nido 0 |1 *rana-leche-leén 0 |1
pandero-*cepillo-pantalon 0 |1 cama-*reloj-casa 0 |1
carta-carne-*dado 0 |1 escoba-*camisa-estrella 0 |1
masa-mapa-*noche 0 |1 canasta-*bolsa-cadena 0 |1
sala-*tina-saco 0 |1 corbata-*camello-corneta 0 |1
escuela-*serrucho-estufa 0 |1 teléfono-television-*mufieca 0 |1
uva-*pera-ufia 0 |1 Huevo- *hielo- hueso 0 |1
*mercado- rebozo- regalo 0 |1 Cebra- cero- *cisne 0 |1
pifia- pisa - *mina 0 |1 *tenedor- zapato- zanahoria 0 |1
TOTAL (méx. 18)
| 4. Analisis fonémico. Categorizacion fonémica (rima)

Ej. conejo-*ventana-espejo *sillén-carro-barro melén-salén-*arroz
foca-*burro-loca 0|1 globo-*silla-lobo 0|1
*piso-pala-bala 0|1 *rata-ala-pala 0|1
cafa-*silla-bafia 0|1 pantera-bandera-*pistola 0|1

timbre-lumbre-*cable 0|1 campana-*palmera-manzana 0|1
*rojo-sube-nube 0|1 ragqueta-paleta-*guitarra 0|1
cuna-luna-*llanta 0|1 anillo-*bicileta-zorrillo 0|1
casa-taza-*mosca 0|1 *loza- roca- loca 0|1

*dia- tio - mio 0|1 rama- *tapa — dama 0|1

*clavel- baldn - pelon 01 *llave- pato- gato 0|1

TOTAL (max. 18)

5. Identificacion de rima. |

Ej. casa-masa(*rima),sol-luz(no rima), mal-cal*.

Sala-pala* 0|1 Rana-nana* 0|1
Lobo-luna 0|1 Roca-poca* 0|1
Nada-hada* 0|1 Nido-pata 0|1
Silla-sala 0|1 Rosa-ramo 0|1
Coco-foco* 0|1 Chapa-tapa* 0|1
Casa-gallo 0|1 Nube-tuna 0|1
Rama-cama* 0|1 Calor-limén 01
Lobo-ramo 0|1 Lima-tuna 0|1
Rosa-pera 0|1 Bafia-cafia* 0|1
Pato-gato* 01 Pata-reata* 01
Radio-leche 0|1 Pera-lago 01
Gota-bota* 0|1 Toca-foca* 01
Loco-poco* 0|1 Dato-mato* 0|1
Leche-lago 0|1 Pata-vaca 0|1
Sapo-vaso 0|1 Tina-taza 0|1
TOTAL (méx.30)
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6. Sintesis de palabras.

a. Sintesis de fonemas en palabras.

Ej. all/a, rlilo, dli/a.

Hiljlo 0|1 D/ols 0|1
S/all 0|1 O/ch/o 0|1
sli/l/b/alt/o 0| 1| m/altlulr/a 0|1
L/u/z 0|1 Tlila 0|1
Holj/a 0|1 U/fi/a 0|1
m/i/n/a 0|1 d/a/d/o 0|1
S/oll 0|1 Tlols 0|1
t/o/m/alt/e 0|1 slulplell 0|1
Hi/l/o 0|1 Hol/lla 0|1
d/i/m/u 0| 1| c/a/blalll/o 0|1
M/i/l 0 | 1 | vlelslt/ild/o 0|1
Aljlo 0|1 Plelz 0|1
U/n/o 0|1 Holylo 0|1
Hi/g/o 0|1 Olrlo 0|1
Glils 0|1 rla/m/a 0|1
ho/m/bl/rle 0 | 1 | m/o/n/t/alii/a 0|1
t/ilblu/r/6/n 0|1 TOTAL (méx. 33)
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7. Andlisis de palabras.

Eliminacién de un fonema.

Eliminacién de una silaba.

Ej. tor(0), di(a), ram(a).

Buh(O)

Do(S)

Hum(O)

Gat(O)

Hote(L)

Oll(A)

Relo(J)

So(L)

Re(D)

Roc(A)

Ri(O)

Azu(L)

Cin(E)

Os(0)

Cam(a)

sal(A)

D(ha

(M)ama

(Toro

a(U)la

r(E)ata

man(G)o

pat()o

(R)osa

nu(E)ve

(B)arco

cola(R)

(A)brazo

Ci(N)ta

buzd6(N)

Ci(S)ne

(F)oca

(C)olor

ce(R)ca

P(L)ancha

O|O|O|O0O|O|O|0O|0O|O|0|O|0O|O|0O|O|O0|O|0|0|0|0|0|0|0(0 |0 |0|0|0|0|o|o|0|0|0o

N R R R R AR

TOTAL (max.35)

TAREAS DE DENOMINACION SERIAL RAPIDA.

Ej.pla(TO), fo(CA),cin(TA).

Pa(LA)

Bar(CO)

Ba(TA)

Da(DO)

Bol(SA)

Lis(TO)

Go(MA)

Li(MA)

Pas(TO)

Le(CHE)

Pe(RA)

Ro(TO)

Pin(TA)

Sie(TE)

Tu(NA)

mar(ZO)

ro(DDllo

ca(Ml)sa

ca(NAS)ta

re(CRE)o

sa(BA)na

(ZA)pato

ti(JE)ras

(TOR)tuga

(JDtomate

a(BA)jo

car(PE)ta

plata(NO)

(FOR)tuna

ca(MA)ra

bata(LLA)

carre(TE)ra

(CE)pillo

(CAN)dado

pa(YA)so

O|O|O|O0O|O|O|O|O|O|0O|O|o|o|o|O|o|o|o|0o|0o|0|0|0|0|0 |0 |0|o|0|o|o|o|0|0|o

R R G G e I

TOTAL (max.35)

8. Denominacion serial rapida.

tiempo

errores

Digitos

Letras

Colores

Figuras

TOTAL




Anexo 3.

TAREAS DE MEMORIA.

9. Retencién de digitos orden directo. 10. Retencidn de digitos orden inverso
3-8-6 316-1-2 3 2-5 216-3 2
3-4-1-7 4 |6-1-5-8 4 5-7-4 3|2-5-9 3
8-4-2-3-9 515-2-1-8-6 5 7-2-9-6 4 |8-4-9-3 4
3-8-9-1-7-4 6 | 7-9-6-4-8-3 6 4-1-3-5-7 519-7-8-5-2 5
5-1-7-4-2-3-8 7 | 9-8-5-2-1-6-3 7 1-6-5-2-9-8 6 | 3-6-7-1-9-4 6

TOTAL (3a7) TOTAL (2 a 6)

11. Memoria a corto plazo (consonantes).
ene-be 2 pe-be-ene-ka-efe 5
ese-ele 2 elle-ele-te-efie-ese 5
ge-ce-efe 3 ce-ele-ka-ye-de-elle 6
te-pe-jota 3 eme-pe-ge-ene-te-ese 6
de-eme-ge-ye 4 ka-ge-ene-te-efe-de-ele 7
eme-erre-jota-de 4 ge-te-de-eme-pe-elle-ce 7
TOTAL (2a7)

12. Memoria a corto plazo (oraciones).
El girasol es amatrillo 4
Las tortugas saben nadar 4
Mi mufieca es muy bonita 5
El conejo ve el reloj 5
El nifio juega con su barquito 6
Me gusta el helado de limén 6
La lluvia moja la siembra de maiz 7
El doctor examina a mi gato enfermo 7
Mi mam@ hizo un rico pastel de fresa 8
El abuelo usard un bastén largo y pesado 8
La blusa de mi hermana es de color rosa 9
Ese libro gue esta en la mesa es mio 9
La luna llena alumbra todo el patio de mi casa 10
En el cine veremos una pelicula y comeremos muchos dulces 10
Las ballenas y los tiburones viven en el inmenso mar azul 11
Todas las noches Patricia mira con mucha atencion las brillantes estrellas 11
El sol se pierde en el lejano horizonte cuando termina el dia 12
Tengo una fuente cristalina con pececitos a la entrada de mi jardin 12
El pajaro que esta en la jaula canta con un silbido muy alegre 13
El bebé oso se asusté al escuchar el estruendoso ruido de la tormenta. 13
Mi primo Beto toca muy bien el tambor en la banda de su escuela 14
Debajo de su cama mi abuelita tiene un gran baul donde guarda lindas cosas 14
Los tigres acuden para saludar al cachorro que es el nuevo miembro de la manada. 15
Con los rayos del sol las espigas de trigo se vuelven relucientes como el oro. 15
[ TOTAL (4 a 15)
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13. Matrices Visuales
Reactivo P/F
1) 2/4

2) 3/6

3) 4/9

4) 5/12
5) 6/16
6) 7/20
7) 8/25
8) 9/30
9) 10/36
10) 11/40
11) 12/40

TOTAL (2 a 12)

| 14. Rima. |
sala cada coco
pala nada foco
hada loco
bala poco
nada

toco

TOTAL 2440 [ ]

| 15. Asociacién Semantica. |

pantalon melén lapiz
Sierra pera perico
camisa mesa trompo
matrtillo silla libreta
lima aguila
cama balero
sierra
Desarmad
or
pera paloma

manzana  aguila

categorias | palabras P/F
1 2 2
2 2 4
2 3 6
3 2 6
TOTAL (2-6)
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Anexo 3.

Perfil en Percentiles de la Adaptacion de las Pruebas de Procesamiento Fonologico de la

BNTAL para Nifios de 5.5 A 7.4 afos.

Nombre Edad (meses)
Sexo Grado escolar Fecha de aplicacion
PREESCOLAR PRIMER ANO

10 20 50 80 90 10 20 50 80 90
Tareas de Sensibilidad
fonoldgica.
Discriminacion fonoldgica. 27 35 40 41 42 27 30 39 41 42
Segmentacion. Analisis de palabras 11 13 17 19 21 4 9 14 16 19
Categorizacion fonémica (inicio) 3 5 8 12 14 8 10 12 15
Categorizacion fonémica (rima). 6 6 9 13 14 6 8 11 14 15
Identificacion de la Rima. 14 15 20 26 28 16 17 22 27 30
Sintesis de fonemas en palabras. 0 o0 4 12 14 7 10 15 23 25
Eliminacion de un fonema. 1 4 8 15 19 14 17 26 32 34
Eliminacion de una silaba. 0 10 15 18 20 13 17 23 33 34
Tareas de Denominacion Serial
Rapida.
Denominacién de digitos (T) 50 43 38 31 O
Denominacidn de letras (T) 67 62 46 37 30
Denominacion de colores (T) 111 101 72 48 O 84 76 62 49 48
Denominacion de figuras (T) 118 97 76 64 O 90 84 71 55 39
Errores totales cometidos (T) 15 10 4 1 0 17 11 6 1 0
Tareas de Memoria.
R. Digitos orden directo 3 3 4 5 5 3 4 4 5 5
R. Digitos orden inverso 0 2 2 3 2 2 2
MCP (consonantes) 2 3 3 4 4 2 2 3 4 4
MCP (oraciones) 7 9 10 10 11 7 9 10 10 11
MT (matrices visuales) 2 3 4 5 7 3 3 4 6 6
MT (rima) 0 0 2 2 2 o 0 2 2 2
MT (asociacion semantica) 0 0 0 2 2 0 O 0 2 4

T= Tiempo, MCP= Memoria a Corto Plazo, MT= Memoria de Trabajo.
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