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Resumen 

Diversas investigaciones han permitido entender cómo se organizan las palabras que forman 

parte del léxico mental de un individuo adulto. Se tiene evidencia empírica que muestra que a 

partir de los 18 meses de edad los infantes con desarrollo típico (DT), son sensibles a palabras 

relacionadas versus aquellas que no muestran relación alguna. Sin embargo, no se tiene 

evidencia certera acerca de si, la formación de redes léxicas en poblaciones atípicas que 

padecen problemas de lenguaje, como es el caso del síndrome de Down (SD) ocurre de 

manera similar que en DT. Por ello, el objetivo del presente trabajo fue explorar la habilidad 

de la población con SD (con referencia a un grupo control) para formar redes léxicas mediante 

una tarea tipo priming presentada en un rastreador visual. Se evaluó a 2 grupos el primero con 

30 niños con SD (edad mental -EM- de ±3.61 años y edad cronológica de ±10.28 años) que 

fueron emparejados por EM y sexo con 30 niños con DT. A ambos grupos se les aplicó: un 

cuestionario sociodemográfico, una valoración visual y auditiva, una evaluación 

neuropsicológica para la EM y cinco experimentos tipo priming (Asociativo/Semántico, 

Asociativo, Semántico, Fonológico y Perceptivo), que fueron presentados en el rastreador 

visual. Cada experimento estaba conformado por 10 ensayos que contenían un prime, un 

blanco y un distractor, la mitad de los ensayos eran relacionados y la otra mitad no 

relacionados. La duración de cada ensayo fue de 4,700 ms. Se midió la atención visual al 

blanco en cada experimento para ambos grupos, a través de tres medidas experimentales 

(ventana de análisis de 2,700 a 4,700 ms). Los resultados mostraron efectos facilitatorios e 

inhibitorios entre los primes y los blancos. Además, no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre el desempeño de los participantes con SD y sus pares 

típicos en los experimentos Asociativo, Semántico, Fonológico y Perceptivo, no así en el 

experimento Asociativo/Semántico. Los resultados obtenidos fueron explicados y discutidos 

en términos empíricos y teóricos. Dichos resultados aportan evidencia experimental sólida 

acerca de la formación de redes léxicas en población mexicana con SD y poseen importantes 

implicaciones a nivel psicolingüístico, teórico, metodológico y educativo. Es de destacar que 

la presente investigación es el primer estudio en emplear una tarea priming mediante un 

paradigma de rastreo visual para medir la organización léxica en niños con SD en etapas 

tempranas del desarrollo. Se proponen futuras líneas de investigación para contribuir al 

conocimiento de los elementos léxicos o neuropsicológicos que subyacen a la organización 

léxica. 

 

Palabras Claves: Redes Léxicas, Síndrome de Down, Priming, Rastreo visual, Lenguaje 
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Abstract 

Various research projects have allowed us to understand how the words that are part of the 

mental lexicon of an adult individual are organized. There is empirical evidence that shows 

that after 18 months of age, infants with typical development (TD) are sensitive to related 

words versus unrelated. However, there is no accurate evidence as to whether the formation of 

lexical networks in atypical populations, suffering from language problems such as Down 

syndrome (SD), occurs in a similar way as in TD. Therefore, the main goal of this work was 

to explore the ability of the population with DS (with reference to a control group) to form 

lexical networks through a priming type task presented in an Eye-tracker. Two groups were 

evaluated: the first with 30 children with DS (mental age -MA- of ±3.61 years and 

chronological age of ±10.28 years) who were matched by MA and sex with 30 children with 

TD, who formed the second group. Both groups were applied a sociodemographic 

questionnaire, a visual and auditory assessment, a neuropsychological evaluation for MA, and 

five priming experiments (Associative / Semantic, Associative, Semantic, Phonological, and 

Perceptive) that were presented in an Eye-tracker. Each experiment consisted of 10 trials that 

contained a prime, a target and a distractor, half of the trials were related and the other half 

unrelated. The duration of each trial was 4,700 ms. Visual attention to the target was 

measured in each experiment for both groups, by means of three experimental measures 

(analysis window from 2,700 to 4,700 ms). The results showed facilitation and inhibitory 

effects among primes and targets. Moreover, no statistically significant differences were 

found between the performance of the participants with DS and their typical peers in the 

Associative, Semantic, Phonological, and Perceptive experiments, but this was not the case in 

the Associative/Semantic experiment. The results obtained were explained and discussed in 

empirical and theoretical terms. These results provide solid experimental evidence about the 

formation of lexical networks in Mexican population with DS and carries implications at the 

psycholinguistic, theoretical, methodological, and educational level. It is of standing out that 

this research is the first study to employ a priming task through a visual tracking paradigm to 

measure the lexical organization in children with DS in early stages of development. The 

above. Future lines of research are proposed to contribute to the understanding of the lexical 

or neuropsychological elements that underlie lexical organization. 

 

 

Key words: Lexical networks, Down syndrome, Priming, Eye-Tracking, Language  
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Capítulo 1. La Discapacidad Intelectual y síndrome de Down 

 

El término de discapacidad intelectual ha variado significativamente a lo largo del 

tiempo y no es hasta el siglo XX cuando comienza a darse énfasis a investigaciones científicas 

en las que participan personas con discapacidad intelectual (Menéndez Carbajal, 2001). En 

1904, la Sociedad Francesa para el Estudio Psicológico del Niño (Société Libre pour l'Etude 

Psychologique de l'Enfant), designó a Alfred Binet para diseñar una prueba o instrumento que 

midiera el retraso escolar de los niños, causado ya sea por una deficiencia intelectual, 

contextual o escolar. El test que desarrollaron Binet y Simon (1905), representó la primera 

escala madurativa de inteligencia. El objetivo de esta escala era separar, mediante un criterio 

estandarizado, a los alumnos que no podían alcanzar las metas académicas básicas, con el fin 

evitar la alteración del ritmo habitual de las clases y brindar a los alumnos “retrasados 

escolarmente” una educación acorde a sus posibilidades.  

Binet y Simon (1905), inicialmente emplearon el término débiles mentales para 

referirse al grupo de personas que debían ser educados de manera independiente, dadas sus 

dificultades escolares. El desarrollo de la escala madurativa de inteligencia de Binet y Simon 

(1905), fue determinante para el surgimiento de la Educación Especial; sin embargo, se 

desarrolló de manera diferente en varios países del mundo. Por una parte, en Europa se 

comenzó a detectar aquellas discapacidades que alteraban el rendimiento escolar y gracias a 

ello se propuso la creación de escuelas especializadas de atención, se desarrolló la psicología 

evolutiva y se impulsó la heterogeneidad de los alumnos; es decir, las mismas opciones de 

crecimiento escolar para los alumnos normales y anormales. Posteriormente, en 1978, la 

Secretaría de Educación del Gobierno Británico delegó a Mary Warnock la labor de investigar 

acerca de la educación especial en su país. Consecuentemente, Warnock (1978) escribió un 

informe en el que mostró los resultados de sus indagaciones acerca del fracaso escolar, con el 
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objetivo de renovar la Educación Especial para los débiles mentales. Algunas de las 

aportaciones de este documento fueron: i) centrar la atención educativa en los apoyos a los 

niños con deficiencias intelectuales y no únicamente en el diagnóstico clínico, ii) reivindicar 

el derecho a la educación, y iii) considerar la idea de que las escuelas especiales debiesen 

convertirse en centros proveedores de recursos de apoyo educativo. De este informe surge con 

fuerza el término Personas con Necesidades Educativas Especiales (justamente así se titula el 

informe), el cual rápidamente fue adoptado por muchos sistemas educativos. No obstante, 

dentro del grupo de personas con Necesidades Educativas Especiales, no sólo se incluye a 

aquellas con dificultades de aprendizaje o intelectuales sino también a aquellas con altas 

capacidades intelectuales.  

Hoy en día, dada la atención que se ha otorgado a mejorar la calidad de vida de las 

personas con discapacidad intelectual resulta indispensable abordar las definiciones 

contemporáneas que se han generado al respecto. Por ejemplo, el Manual Diagnóstico de 

Enfermedades Mentales (DSM-V, por sus siglas en inglés), define a la discapacidad intelectual 

(DI) como el funcionamiento cognitivo que se encuentra significativamente por debajo de la 

media del funcionamiento de las personas con Desarrollo Típico (DT), es decir, con un 

cociente intelectual igual o menor a 69 puntos respecto a la media, que es de 100 puntos.  

Por otra parte, la Asociación Americana de Discapacidad Intelectual y del Desarrollo 

(AAIDD, por sus siglas en inglés), define a la DI como una serie de limitaciones substanciales 

presentes en el funcionamiento de un individuo. En la DI, se presenta deterioro en una o más 

de las siguientes habilidades: comunicación, cuidado personal, habilidades sociales, salud y 

seguridad y funcionamiento académico, entre otras (AAIDD, 2004). Tanto el DSM-V como la 

AAIDD, muestran definiciones de la DI diferentes; de modo que, el DSM-V muestra criterios 
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sistemáticos de tipo cuantitativo para considerar a una persona como deficiente intelectual, es 

decir basándose en puntuaciones, mientras que la definición de la AAIDD es de tipo 

cualitativo y se encuentra más en concordancia con una nueva visión conceptual. 

En la actualidad, las estadísticas acerca del total de personas que poseen algún tipo de 

discapacidad no muestran homogeneidad. Por ejemplo, según estimaciones de la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), actualmente el 10% de la población del mundo 

(aproximadamente 650 millones de personas) tienen algún tipo de discapacidad intelectual, 

física o sensorial. En México, la cuantificación de esta población se considera subestimada. 

Los datos sobre la existencia del número de personas con discapacidad, a nivel nacional y 

específicamente en la Ciudad de México, no están actualizados, son escasos, poco confiables 

e incluso contradictorios. Según las cifras poblacionales más recientes del Censo 2010, la 

población con discapacidad en la Ciudad de México era de 159,754 lo que equivale al 8.9% 

del total de 1,795,000 de personas con discapacidad en el país. Además, un estudio piloto 

realizado en 2001 por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), a 416 familias 

mexicanas encontró, en términos generales, que aproximadamente en nueve de cada diez 

familias encuestadas existía al menos una persona con discapacidad, es decir, en 370 de las 

416. Contar con cifras exactas de la población con discapacidad es importante dado que 

permitirá la atención oportuna y especializada de sus necesidades educativas. 

1.1 La medición de la discapacidad intelectual 

El grado de discapacidad intelectual (DI), que posee un individuo tiende a estimarse a 

través de pruebas estandarizadas de inteligencia, las cuales permiten evaluar el desempeño 

cognitivo. Las mediciones que se emplean tradicionalmente son el CI (Cociente Intelectual) y 

la EM (Edad Mental). El CI se define como un índice cuantitativo que resume el desempeño 
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cognitivo o inteligencia de una persona y abarca un rango de 0 a 160 puntos. El CI que tiene 

una persona promedio es de 90 a 110 puntos. Un CI de entre 70-89 puntos se considera 

limítrofe, entre 51-69 puntos refleja deficiencia intelectual leve; entre 36-50 puntos, 

deficiencia intelectual moderada; 20-35 puntos, deficiencia intelectual severa; y menos de 20 

puntos, deficiencia intelectual profunda (Wechsler, 2003).  

Asimismo, la edad mental se conceptualiza como la capacidad cognitiva promedio que 

posee un individuo respecto a su edad cronológica y se contabiliza en años o meses (Facon & 

Facon-Bollengier, 1997; Facon, Grubar, & Gardez, 1998). Así, si un individuo con 

funcionamiento típico posee 10 años de edad cronológica, se espera que su EM se ubique 

también alrededor de los 10 años. No obstante, en las personas con DI no ocurre de esta 

forma, ya que el deterioro cognitivo que poseen, les produce una asincronía entre su edad 

cronológica y su EM. 

La DI puede generarse por múltiples factores, prenatales o postnatales, dentro de los que 

se encuentran: enfermedades (tos convulsiva, varicela, malnutrición extrema, intoxicación), 

problemas al nacer (oxigenación del bebé, complicaciones durante el parto), problemas 

durante el embarazo (desarrollo anómalo del embarazo, ingesta de alcohol por parte de la 

madre, enfermedades o infecciones), y factores genéticos (genes anormales heredados de los 

padres o subdivisión anómala de las células). Dentro de los factores genéticos, se incluyen 

alteraciones congénitas como el síndrome de Down (Lin, 2003). 

1.2 Síndrome de Down 

En la literatura se presentan como términos sinonímicos el síndrome de Down y la 

Trisomía 21. En el presente proyecto se empleará el término síndrome de Down de aquí en 

adelante y aparecerá abreviado como SD. El SD es la causa biológica más común de 
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discapacidad intelectual (Lubec & Engidawork, 2002; Nadal & Estivill, 2001; Patterson, 

2007). En México, el SD presenta una incidencia de 1 por cada 650 recién nacidos vivos, de 

acuerdo con la Secretaría de Salud (2007); es decir, en el país existen alrededor de 150,000 

personas con SD y específicamente en la ciudad de México se estima que viven 

aproximadamente 30,000 personas con esta alteración genética.  

En el 95% de los casos, el SD está asociado a la trisomía 21 (trisomía total primaria o 

regular), que se origina por la aparición de tres copias en lugar de dos del par cromosómico 

21, lo cual provoca la generación de 47 cromosomas en las células del organismo. Es decir, la 

sobreexpresión de una fracción de genes de dicho cromosoma es la responsable de la 

manifestación fenotípica propia del SD. Aunque también se puede dar por otro tipo de 

trisomías (Bull & Committe on Genetics, 2011) como la trisomía por translocación (3-4% de 

los casos) y la trisomía por mosaicismo (1-2% de los casos).  

La trisomía primaria o regular se origina como consecuencia de la no separación 

(disyunción) del par 21 al formarse el gameto masculino o femenino, o bien en la primera 

división celular posterior a la fecundación. El embrión se forma a partir de una primera célula 

que contiene tres cromosomas del par 21. Consecuentemente este cromosoma extra del par 21 

estará presente en todas las células del organismo.  

En la trisomía por translocación, si bien el recuento cromosómico es de 46, se observa 

que parte o la totalidad del cromosoma 21 se encuentra adosado a otro cromosoma 

(frecuentemente al cromosoma 14). De esta forma, a pesar de que los cromosomas son los que 

debiesen ser, la asociación al 14 produce efectos similares a la trisomía regular. 

El mosaicismo se refiere a una condición en donde un individuo tiene dos o más 

poblaciones de células que difieren en su composición genética. En la trisomía por 
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mosaicismo sólo una fracción de células del organismo tiene trisomía 21. El individuo 

presenta dos líneas celulares, una con trisomía 21 completa y la otra normal (Bull & 

Committe on Genetics, 2011; Patterson, 2007). 

Las personas con SD presentan diversos problemas de salud (cardiopatías, tiroidismo, 

problemas gastrointestinales, entre otros), así como alteraciones de tipo fisiológico y 

anatómico que repercuten en su lenguaje (Fernández Martínez, 2011). A continuación, se 

describen brevemente las alteraciones más frecuentes. 

1.2.1. Alteraciones anatómicas en estructuras óseas y blandas  

En lo que respecta a estructuras óseas, los huesos nasales y del maxilar superior tienen 

menor tamaño provocando hipernasalidad y un habla ininteligible. La mandíbula desarrolla un 

menor tamaño al esperado y, por tanto, la cavidad bucal es más pequeña favoreciendo la 

protusión lingual (sacar la lengua espontáneamente). Algunos problemas del habla asociados 

a las estructuras óseas son: dislalias (alteración de la articulación de algunos fonemas) y/o 

disglosias (defectos en la articulación producidos por anomalías en los órganos fonadores). El 

paladar duro suele tener forma ojival, estrecho y alto, lo que condiciona negativamente una 

correcta disposición de los dientes y la articulación de los fonemas palatales (Becker, Mito, 

Takashima, & Onodera, 1991; Fernández Martínez, 2011).  

Por lo que respecta a las estructuras blandas, la cavidad oral se encuentra reducida de 

tamaño, lo cual genera que la lengua parezca más grande de lo que en realidad es. El velo del 

paladar puede presentar incompetencia velofaríngea provocando que la boca no cierre, así 

como hipernasalización de la voz.  
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1.2.2. Alteraciones fisiológicas orales, auditivas y visuales 

Entre las alteraciones orales en labios y lengua encontramos la hipotonía, la dificultad 

en la movilidad de los labios y la inhabilidad a la hora de realizar ejercicios orofaciales lo que 

dificulta la succión y favorece la sialorrea (dificultad del cierre labial). También existe 

alteración en la direccionalidad del soplo por la incorrecta posición de los labios, afectando el 

modo de articulación. La posición incorrecta de las piezas dentarias dificultará la producción 

de los fonemas en los que es necesaria la conjunción de lengua y piezas dentales. La 

separación de los incisivos superiores, apiñamientos, malformaciones y maloclusiones 

dentales también provocaría dislalias y/o disglosias. En el paladar blando, la falta de 

movilidad provoca rinolalias (alteración o ausencia de algunos fonemas asociadas a un timbre 

nasal de la voz o timbre muerto) (Becker et al., 1991; Fernández Martínez, 2011). 

 Por lo que respecta a la audición suele existir hipoacusia en mayor o menor grado, lo 

cual se debe a factores como los tapones de cerumen en el oído medio, que impiden la 

transmisión de sonido. En el ámbito anatómico-fisiológico, el oído medio y externo, las 

cámaras auditivas, el pabellón y conductos auditivos externos son más pequeños y estrechos, 

e incluso se observa una inclinación aumentada de la membrana timpánica. El déficit auditivo 

puede deberse a trastornos en la conducción del sonido a través del oído medio relacionado 

con infecciones, acumulación de líquidos por estenosis (estrechamiento del oído) en el canal 

auditivo externo u otros motivos. El déficit de la audición puede corregirse si el diagnóstico es 

precoz para que no repercuta en el lenguaje. Es común encontrar alteraciones en las vías 

respiratorias altas y afecciones a nivel del oído medio porque la mucosidad puede producir 

otitis o tapones (Pandit & Fitzgerald, 2012). Esto conllevará retrasos en la aparición de 
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determinados fonemas, déficit del aprendizaje, problemas en discriminación auditiva y 

dificultades de socialización, entre otros (Laws & Gunn, 2004). 

En lo concerniente a las alteraciones visuales es frecuente encontrar deficiencias 

relacionadas con la vista, tales como defectos de refracción, miopía e hipermetropía, 

estrabismo, nistagmo y oclusión del conducto lagrimal. El diagnóstico oportuno de las 

alteraciones visuales evitará retrasos añadidos del aprendizaje y dificultades de socialización 

(Adoh, Woodhouse, & Oduwaiye, 1992).  

 La presencia de las alteraciones mencionadas líneas arriba tiene una repercusión 

negativa en el proceso de adquisición de la lengua materna, notoriamente en la producción 

lingüística general. Sin embargo, es posible que la comprensión de la lengua materna se 

encuentre menos alterada, principalmente en los casos en los cuales no hay problemas de 

audición (Gravel & Wallace, 1995). 

1.3. Desempeño Intelectual en las personas con SD 

La capacidad intelectual de las personas con SD se encuentra por debajo de su edad 

cronológica (EC). Es decir, en las personas con SD existe un desfase entre EM y EC, el cual 

va aumentando conforme avanza la EC. De este modo, al llegar a la adolescencia y la adultez 

dicho desfase puede ser de entre 3 y 10 años (Roizen, 2002). El 85% de la población con SD 

presenta un grado moderado de retraso mental con puntajes de CI entre 40-60 puntos y 

aproximadamente sólo un 15% posee puntajes de coeficiente intelectual menores a 40 puntos 

(Roizen, 2002). 

No obstante, en la población con SD el grado de discapacidad cognitiva varía 

considerablemente. Se ha hipotetizado que esta variabilidad depende de diferentes factores 

como: el tipo de cariotipo que poseen, la dieta, la estimulación temprana, la atención e 
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intervención de los padres y/o profesionales recibida en los primeros años de vida, las 

enfermedades médicas asociadas o incluso el tipo de prueba empleada para su evaluación 

(Kittler, P., Krinsky-McHale, S. J. & Devenny, 2004). Debido a esta variabilidad, resulta 

pertinente clasificar la discapacidad intelectual de las personas con SD, sin dejar a un lado las 

habilidades que pueden presentar y desarrollar.  

La EM en la población SD se obtiene comúnmente mediante la evaluación psicométrica 

de las funciones cognitivas. Son tres los instrumentos más empleados en esta población: 1) 

Escala de Inteligencia Stanford-Binet (Thorndike, Hagen & Sattler, 1986), 2) Escala de 

desarrollo psicomotor Brunet-Lézine (Brunet & Lezine, 1980; Josse, 1997), y 3) Las Escalas 

de Inteligencia de Wechsler (Wechsler, 2003). Otro instrumento que suele emplearse es el 

Test de Vocabulario en imágenes Peabody (Dunn, Lugo, Padilla, & Dunn, 1986). Aunque éste 

fue diseñado para evaluar la comprensión léxica, también proporciona la EM verbal tanto de 

población típica como de población con SD. Todos estos instrumentos permiten evaluar 

aptitudes intelectuales relacionadas con habilidades verbales y ejecutivas a través de 

diferentes subescalas (p.ej., información, comprensión, dígitos, rompecabezas, entre otras).  

La importancia de obtener la medición de EM en la población con SD a través de la 

evaluación psicométrica radica en que permite comparar su desempeño cognitivo con 

población de desarrollo típico (DT), de manera sistemática y fiable (Phillips, Loveall, 

Channell, & Conners, 2014), así como conocer cuáles son las habilidades de la población SD 

con respecto a su edad mental. 
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Capítulo 2. Desarrollo neuropsicológico y lingüístico en población con síndrome de 

Down 

El déficit cognitivo y lingüístico que posee la población con SD se encuentra 

estrechamente relacionado con su desarrollo y funcionamiento cerebral. Por ello, en el 

presente capítulo se describen brevemente algunos de los hallazgos de investigaciones 

psicofisiológicas, neurológicas y conductuales que han aportado información relevante al 

respecto, lo cual resulta pertinente para explicar con mayor detalle el perfil no sólo cognitivo 

sino también lingüístico de las personas con SD. 

2.1. Desarrollo cerebral en población con SD  

Al nacimiento, el volumen cerebral de los infantes con síndrome de Down es similar al 

de los infantes con desarrollo típico. Sin embargo, diversos autores han reportado que a partir 

de los 6 meses de edad existe una diferenciación en cuanto al peso y volumen cerebral, el cual 

se muestra reducido tanto en niños como en adolescentes y adultos con SD respecto a la 

población neurotípica (Dierssen, 2012; Wisniewski, Wisniewski, & Wen, 1984).  

En un estudio realizado por Frangou et al. (1997), en el que se comparó el volumen 

total cerebral, medido a través de Resonancia Magnética Funcional, y el vocabulario receptivo 

y productivo de adultos con SD -medido con el Test de Vocabulario en Imágenes y el Test de 

Vocabulario Boston (Kaplan, Goodglass, Weintraub, & Segal, 1986)-, se encontró que existía 

una correlación positiva entre dichas variables, es decir, a mayor volumen cerebral de los 

participantes con SD, mayor habilidad verbal comprensiva y productiva respectivamente. No 

obstante, los autores de este estudio advirtieron que resultaba necesario indagar más acerca de 

las estructuras cerebrales específicas involucradas en los procesos de lenguaje. Asimismo, 

sugerían una evaluación del lenguaje más detallada y no restringida únicamente a 
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determinadas habilidades. No obstante, otros investigadores no han logrado replicar dichos 

resultados (Raz et al., 1995), argumentando incluso que no existe, como tal, una correlación 

entre el volumen cerebral y el vocabulario o el índice general de inteligencia en personas con 

SD.  

Una de las áreas cerebrales en la que la población con SD muestra reducción en cuanto 

al volumen cerebral, es el lóbulo frontal (Carducci et al., 2013). Es precisamente en este 

lóbulo en donde se encuentra el área de Broca, encargada de la producción lingüística y oral, 

una habilidad que se encuentra potencialmente disminuida en esta población.  

Asimismo, el área cerebral mayormente afectada en las personas con SD es la corteza 

cerebral, en cuanto a número de neuronas y sinapsis, la cual es causada, específicamente, por 

la cantidad reducida de espinas dendríticas de sus neuronas en comparación con las de 

personas típicas (Levenga & Willemsen, 2012). Las espinas dendríticas son protusiones de la 

neurona cuya función principal es la recepción de estímulos, es decir, fungen como 

transmisores de impulsos nerviosos provenientes desde un axón de otra neurona. La 

transmisión sináptica está relacionada con el funcionamiento cognitivo. Por ello, en la 

siguiente sección se hace una descripción del desarrollo neurofisiológico en población con 

SD. 

2.2. Desarrollo neurofisiológico en población con SD  

Una de las áreas que se encuentra afectada en población con SD es el lóbulo frontal. 

Específicamente, Raz et al. (1995), reportaron una disminución de la corteza prefrontal 

dorsolateral, un área involucrada de manera general con las funciones ejecutivas, entendiendo 

a éstas como habilidades que permiten el establecimiento del pensamiento estructurado, la 
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planificación y ejecución de objetivos planteados (Lanfranchi, Jerman, Dal Pont, Alberti, & 

Vianello, 2010; Rowe, Lavender, & Turk, 2006). 

El lóbulo parietal inferior (densidad de la materia gris), la ínsula, el giro temporal 

superior y el lóbulo medial occipital, son áreas cerebrales comprometidas en población con 

SD, cuyas funciones subyacentes son los procesos de memoria verbal a corto plazo (Dierssen, 

2012; Frangou et al., 1997). 

 De acuerdo con estudios de imágenes cerebrales en población con SD, el giro temporal 

superior muestra afectación y reducción volumétrica, estructura relacionada con la 

comprensión léxica y la producción articulatoria (Davidoff, 1928; Wisniewski, 1990). 

En lo concerniente al cerebelo, se ha encontrado que la población con SD muestra una 

reducción del volumen, en comparación con sus pares neurotípicos. Justamente, la densidad 

en la materia gris en el cerebelo está correlacionada con el desempeño en lenguaje, 

aprendizaje, memoria y desarrollo motor, aunque, cabe mencionar que los déficits en estas 

habilidades también son resultado de anormalidades en otras regiones cerebrales ya 

mencionadas líneas arriba (Dierssen, 2012). 

Por el contrario, existen estructuras cerebrales en la población con SD, que no 

muestran anormalidades neuroanatómicas. Entre éstas se encuentra el cuerpo calloso, cuyo 

funcionamiento está relacionado con las habilidades visuoespaciales (Dierssen, 2012; Grieco, 

Pulsifer, Seligsohn, & Skotko, 2015).  

De la misma manera, un área que se encuentra preservada es el lóbulo occipital, 

centrado en el funcionamiento del sistema visual, la percepción y la memoria visual a corto 

plazo (Godfrey & Raitano Lee, 2018; Menghini, Costanzo, & Vicari, 2011). También se ha 

encontrado una preservación voluminosa de los ganglios basales, del núcleo caudado y del 
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putamen (Carducci et al., 2013), estructuras relacionadas con la habilidad motora. De acuerdo 

con Jernigan, Bellugi, Snowell, Doerthy, & Hesselink (1993), las estructuras como el tálamo 

y el hipotálamo se encuentran conservadas, desde el punto de vista funcional. La estructura 

del tálamo está relacionada con las sensaciones en general (p. ej., gusto, audición, visión) y 

con el control automático (p. ej., emociones, praxias, memoria), mientras que el hipotálamo, 

si bien está formado por distintas áreas y núcleos, es el regulador central de funciones 

endocrinas (p. ej., hambre, saciedad, entre otras) y de la estructura diencefálica responsable de 

la expresión fisiológica de las emociones (Menghini et al., 2011; Raz et al., 1995). 

2.3. Desarrollo cognitivo en población con SD  

En concordancia con los hallazgos neurofisiológicos, estudios conductuales han 

reportado en población con SD un déficit específico en funciones como la flexibilidad 

cognitiva, la inhibición conductual, la memoria de trabajo verbal; la atención sostenida y la 

categorización -medido a través de baterías neuropsicológicas- en comparación con sus pares 

típicos (Costanzo et al., 2013; Lanfranchi et al., 2010; Rowe et al., 2006). 

De manera general, se ha reportado que las personas con SD muestran una velocidad 

de procesamiento cognitivo reducida (más lenta) en comparación con sus pares emparejados 

por edad mental (Brunamonti et al., 2011; Welsh & Elliot, 2001). 

En cuanto al aprendizaje, se ha descrito que si bien la población con SD puede adquirir 

nuevos conocimientos o habilidades cognitivas como la población típica, su trayectoria de 

adquisición es más lenta (Grieco et al., 2015).  

Por otra parte, en lo que respecta a la memoria, se ha demostrado que en las personas 

con SD la memoria verbal a corto plazo resulta mayormente afectada que otros tipos de 

memoria (p. ej., la visuoespacial). En un meta-análisis realizado por Næss, Halaas Lyster, 
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Hulme, & Melby-Lervag (2011), en el que se midió la memoria verbal a corto plazo en 

infantes típicos y con SD de 30 meses de edad mental, mediante el empleo de tareas de 

retención de dígitos y palabras, se encontró que la población con SD mostró un desempeño 

significativamente por debajo del obtenido por sus pares típicos. Sin embargo, en esta 

investigación los autores discuten que el desempeño en memoria por parte de los infantes con 

SD estaba permeado por otras variables como la audición. Es decir, dado que no se controló el 

nivel de audición de los participantes con SD y tomando en cuenta su predisposición a los 

problemas auditivos, cabe la posibilidad de que su bajo desempeño en las tareas de retención 

de dígitos se encuentre relacionado con un bajo rendimiento auditivo (Roizen, Wolters, Nicol, 

& Blondis, 1993). 

Se ha argumentado que la población con SD muestra preservación de las habilidades 

visuoespaciales, medidas con tareas como los Cubos de Corsi (Jarrold & Baddeley, 1997; 

Lanfranchi, Cornoldi, & Vianello, 2004). Incluso, se sugiere que su desarrollo visuoespacial 

es superior al de sus pares típicos. Por ejemplo, Jarrold & Baddeley (1997), realizaron un 

estudio en el que compararon las habilidades de memoria verbal y visuoespacial entre dos 

grupos de participantes (SD y DT) emparejados por edad mental verbal de 49 meses. La 

memoria verbal fue medida, en ambos grupos, con una subescala de recuerdo de dígitos y la 

memoria visuoespacial con la tarea de cubos de Corsi (Kessels, van Zandvoort, Postma, 

Kappelle, & de Haan, 2000). Los resultados mostraron que, en cuanto a la memoria verbal, el 

grupo con DT mostró un desempeño significativamente superior que el grupo con SD. Sin 

embargo, en cuanto a la memoria visuoespacial, tanto el grupo con SD como el grupo con DT 

mostraron un desempeño similar. Lo anterior da cuenta de la preservación de la habilidad 

visuoespacial en población con SD. Asimismo, se aprecia un desempeño contrastante en 
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cuanto a habilidades de memoria de trabajo verbal y visuoespacial. Los autores del estudio 

destacan como fortaleza el dominio visuoespacial en población con SD, el cual se encuentra 

vinculado con habilidades como construcción de patrones, integración visual y coordinación 

visomotora. 

No se tiene evidencia científica certera acerca de la relación que existe entre el 

funcionamiento cognitivo y el lenguaje en población con SD. Sin embargo, diversos autores 

(Broadley, MacDonald, & Buckley, 1995; Grieco et al., 2015), han propuesto que el retraso 

cognitivo que muestra dicha población está causado, parcialmente, por sus dificultades en el 

aprendizaje del lenguaje y la expresión oral. De manera contrastiva, otros autores (Brock & 

Jarrold, 2004; Chapman, 2006), suponen que los déficits a nivel lenguaje son influenciados 

por otras habilidades cognitivas como la atención, la memoria y el aprendizaje. En resumen, 

se desconoce si el vínculo que existe entre el desempeño cognitivo general y el lenguaje es 

uni o bidireccional. Es decir, si uno influye en el otro o si ambos lo hacen entre sí. No 

obstante, cualquiera que sea la contribución del lenguaje en el desarrollo cognitivo general, 

resulta idóneo abordar de manera más precisa el desarrollo lingüístico de la población con SD. 

En la siguiente sección se ofrece una amplia descripción al respecto. 

2.4. Adquisición y desarrollo del lenguaje en el síndrome de Down 

Por lo que respecta al lenguaje, en general se suele plantear que los niños con SD 

presentan una trayectoria de desarrollo diferente a la de los niños con desarrollo típico (DT), 

tanto cuantitativa como cualitativamente (Brock & Jarrold, 2004; Caselli et al., 1998; 

Chapman, 1997). A continuación, se expone una descripción de la adquisición y desarrollo 

del lenguaje de la población con SD en tres principales áreas: comunicación prelingüística, 

vocabulario y morfosintaxis. 
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2.4.1. Comunicación prelingüística 

Las vocalizaciones prelingüísticas (previas del desarrollo léxico) y las interacciones 

comunicativas durante el primer año de vida son fundamentales para el desarrollo del lenguaje 

en infantes con DT. Durante el balbuceo, algunos sonidos pueden ser considerados como 

precedentes para el desarrollo del lenguaje. Además, con el inicio del balbuceo de 

consonantes y vocales, comienzan las primeras vocalizaciones de palabras en términos de 

repertorio fonético, lo cual da origen al desarrollo léxico. Curiosamente, estas primeras 

vocalizaciones suelen ser relativamente similares en niños con SD y con DT (Stoel-Gammon 

& Williams, 2013). 

En los niños con SD el balbuceo comienza alrededor de los 8 meses de edad 

cronológica y comúnmente ocurre de manera similar que en los niños con DT (Rondal, 2005). 

En contraste, el desarrollo articulatorio (sílabas y palabras) ocurre de manera más tardía en los 

niños con SD (Caselli et al., 1998). Conforme incrementa la edad cronológica de la población 

con SD, ésta manifestará dificultades fonológicas, específicamente en el dominio de la 

discriminación fonémica de sílabas, palabras y pseudopalabras (Brock & Jarrold, 2004). 

Dichas dificultades se han atribuido al funcionamiento del bucle fonológico (capacidad para 

conservar transitoriamente la información que se escucha en el discurso - Melby-Lervåg & 

Hulme, 2010; Vicari, Marotta, & Carlesimo, 2004). 

2.3.2. Vocabulario 

El vocabulario se define como el conjunto de unidades léxicas que posee un hablante en 

determinada lengua (Alcaraz Varó & Martínez Linares, 1997). Éste incluye las palabras o 

frases, las reglas fonológicas, así como las categorías semánticas de las palabras. El estudio de 

la adquisición del vocabulario se ha centrado en procesos de comprensión y producción léxica 
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(Spence & Owens, 1990; Vitevitch & Luce, 1998). El inicio de la producción de palabras en 

niños con SD se muestra retrasado. Las primeras palabras reconocibles ocurren entre los 24 y 

30 meses, mientras que en infantes típicos aparecen entre los 12 y los 18 meses de edad 

(Ferguson & Farwell, 1975). No obstante, algunos niños con SD no producirán un repertorio 

amplio de palabras a lo largo de su vida. Los niños con SD y con DT muestran un patrón 

similar en el desarrollo temprano del vocabulario, medido a través de reportes parentales 

(Galeote et al., 2011, 2012). En concordancia con los estudios de Galeote et al. (2011, 2012); 

el tamaño del vocabulario (comprensión y producción) es similar en ambas poblaciones 

cuando se les compara por EM (entre los 8 y los 29 meses de edad), lo cual resulta 

especialmente relevante para el presente proyecto dado que se considera una variable que 

influencia el establecimiento de las relaciones léxicas palabra-palabra, tópico que se expone 

en el siguiente capítulo. 

En los últimos años, las investigaciones sobre el vocabulario de los niños con SD se han 

realizado primordialmente por medio de reportes parentales (Caselli, Vicari, Longobardi, 

Lami, Pizzoli, & Stella, 1998; Galeote, Soto, Sebastián, Rey, & Checa, 2012; Galeote, 

Sebastián, Checa, Rey, & Soto, 2011; Vicari, Caselli, & Tonucci, 2000). En español, 

principalmente, las investigaciones realizadas por Galeote et al. (2011, 2012); han empleado 

como medida de vocabulario el puntaje obtenido en el Inventario de Desarrollo Comunicativo 

MacArthur-Bates adaptado para población con síndrome de Down (CDI-Down). La 

adaptación del CDI-Down (Galeote et al., 2006) se basa en las versiones I y II del Inventario 

de Desarrollo Comunicativo MacArthur-Bates (Jackson-Maldonado et al., 2003), habiendo 

mostrado alta confiabilidad y validez (Galeote, Checa, Sánchez-Palacios, Sebastián, & Soto, 

2016). La adaptación incluye, además de dos columnas para reportar comprensión y 
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producción de las palabras, una tercera en la que los padres reportan los gestos 

representacionales que producen sus hijos (por ejemplo, unir los dedos de la mano y llevarse 

la mano a la boca para indicar que quieren comer). Por lo que respecta al vocabulario, la 

adaptación consta de 651 palabras divididas en 21 categorías (p. ej., animales, personas, 

partes del cuerpo, entre otras), en las que el cuidador primario señala, de manera escrita, qué 

palabras comprende, produce y además gesticula su hijo. El estudio de (Galeote et al., 2012), 

además, ofrece datos normativos acerca de la adquisición y desarrollo léxico del español en 

niños con SD desde los 8 y hasta los 29 meses de EM. Dentro de los principales resultados, se 

destaca que en la población con SD la comprensión es superior a la producción léxica. Hay 

que destacar que entre los 20 y 23 meses de EM comienza un aumento acelerado y 

exponencial en producción de palabras -en población con SD y DT-. Este aumento 

probablemente se encuentre asociado al fenómeno de explosión de vocabulario; reportado 

también con niños de DT (la explosión del vocabulario se define como un hito del desarrollo 

entre los 18 y 24 meses, en el que los niños muestran un notable incremento en la tasa de 

adquisición de palabras en su vocabulario productivo -Ganger & Brent, 2004; Nazzi & 

Bertoncini, 2003). Finalmente, en lo que respecta a la producción gestual en población con 

SD, el número de gestos aumenta lentamente y sufre un estancamiento en torno a los 16 

meses de EM (Galeote et al., 2011, 2012). 

También han sido empleadas otro tipo de metodologías para dar cuenta del vocabulario 

en población con SD. En este sentido, Chapman, Schwartz y Bird (1991), compararon el 

vocabulario receptivo, medido a través del Test de Vocabulario en Imágenes PEABODY, 

entre 48 adolescentes con SD (5-20 años de edad cronológica) y 48 niños típicos (2-6 años de 

edad cronológica) emparejados por edad mental (rango de 2 a 6 años) y por años de estudios 
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de la madre. Los autores encontraron que el vocabulario receptivo de los adolescentes Down 

fue relativamente superior al de la población típica. Además, realizaron un análisis de 

regresión lineal para conocer la influencia de las variables edad cronológica y edad mental 

sobre la variabilidad del vocabulario receptivo. Estos autores encontraron que la puntuación 

de la población con SD en vocabulario receptivo, fue explicada en un 78% por ambas 

variables. Es decir, la tasa de incremento en vocabulario receptivo puede ser explicada por la 

edad cronológica y mental de la población con SD. En conclusión, la experiencia lingüística y 

cognitiva de la población con SD le permite mostrar una ventaja en su vocabulario receptivo 

en comparación con sus pares típicos. 

De igual forma, se cuenta con meta-análisis que dan cuenta de las habilidades léxicas 

que posee la población con SD. Næss et al. (2011) llevaron a cabo un meta-análisis de 9 

estudios de comprensión y 7 de producción léxica, realizados entre 1988 y 2010. En lo que 

respecta a comprensión, medida a través del Test de Vocabulario en Imágenes PEABODY 

(Dunn, Lugo, Padilla, & Dunn, 1986), Næss y sus colaboradores (2011), compararon a 235 

niños con SD (Media de EM= 23.5 meses) y 289 niños con DT (Media de EM= 28.9 meses) 

encontrando que la población con SD muestra un desempeño similar al de los niños con DT 

en comprensión léxica, ya que no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

entre ambos grupos. La explicación que se ofrece es la experiencia lingüística de la población 

con SD, interpretada como una ventaja, la cual les permite mostrar un desempeño similar al 

de niños con DT (Chapman, 2006; Galeote, Soto, Sebastián, Checa, & Sánchez-Palacios, 

2014; Galeote et al., 2012; Rondal, 2005). Asimismo, cabe destacar que las edades mentales 

de ambas muestras diferían casi por seis meses, lo que puede representar una desventaja para 
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la población con SD. Esto representa, un aspecto metodológico a considerar para una 

comparación sin sesgos entre el grupo con SD y el típico.  

Por otra parte, en la producción léxica, medida a través de tareas de nombramiento 

(denominación) de imágenes y definiciones de palabras, Næss et al. (2011), compararon el 

desempeño de 190 niños y adolescentes con SD (EM= 27.14 meses) y 244 niños con DT 

(EM= 34.86 meses). Los resultados mostraron que los niños con SD tenían un desempeño 

significativamente menor que los niños con DT en su habilidad para expresar palabras 

oralmente; esta diferencia fue de 0.5 desviaciones estándar. Los autores argumentan que el 

desempeño en la población con SD puede deberse al déficit en memoria verbal a corto plazo 

que poseen (Brock & Jarrold, 2004; Vicari et al., 2004), a las diferencias en EM, o bien a las 

características fisiológicas propias del síndrome, tales como la cavidad bucal reducida, la 

hipernasalización de la voz, el paladar duro, entre otras, que dificultan la producción correcta 

de los fonemas (Fernández Martínez, 2011). 

Un desempeño en vocabulario menos favorecido en la población con SD en contraste 

con la población con DT también ha sido reportado. Por ejemplo, Bello, Onofrio y Caselli 

(2014), realizaron un estudio en el que compararon la comprensión y producción léxica de 14 

niños con SD y 14 típicos emparejados por sexo y edad mental promedio de 34 meses, a 

través del empleo de dos instrumentos: el CDI-Down (en su versión italiana) y el Juego de 

Nombramiento de Imágenes (Picture Naming Game, PING, por sus siglas en inglés), el cual 

es una tarea de comprensión y producción de sustantivos y predicados. La población con SD 

mostró un menor desempeño en comprensión y producción respecto al grupo con desarrollo 

típico en ambos instrumentos. Esta diferencia se acentúo cuando con el empleo del PING. Es 

de notarse que en este trabajo la experticia lingüística, previamente reportada como factor de 
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ventaja para la población con SD (quien cronológicamente posee mayor edad que la población 

con DT), no pareció jugar un papel relevante. Sin embargo, a nivel metodológico la tarea 

muestra varias desventajas a considerarse. Primero, el test PING no se encuentra adaptado 

para ser empleado en población con SD. Segundo, la comparación entre los resultados del 

CDI y el test PING se realizan a partir de sustantivos y verbos, dejando fuera el resto de las 

categorías existentes en el CDI, como lo son: palabras sociales y palabras gramaticales 

(artículos, pronombres, entre otros). Tercero, el emparejamiento entre participantes SD y DT 

no se realizó uno a uno, sino en consideración de las medias globales reportadas. Finalmente, 

en consideración de las variables analizadas, el número de participantes por grupo (N=12) fue 

limitado estadísticamente (Maxwell, 1980). 

Es interesante notar que las deficiencias que presenta la población con SD en 

producción léxica, no sólo se encuentran a nivel cuantitativo (número de palabras que 

producen), sino también a nivel cualitativo (la manera en la que las articulan). En otras 

palabras, los niños y adolescentes con SD manifiestan una dificultad específica en la 

producción léxica, lo cual podría atribuirse, como lo hacen algunos autores, a la configuración 

de su aparato vocal y mandíbula reducida (Fernández Martínez, 2011), a sus dificultades 

auditivas (Chapman, Seung, Schwartz, & Kay-Raining Bird, 1998), al bucle fonológico como 

sistema que se encarga de conservar transitoriamente la información del discurso que se 

escucha (Vicari et al., 2004), o bien a su bajo desempeño en memoria de trabajo verbal 

(Jarrold & Baddeley, 1997; Næss et al., 2011). 

2.4.3. Morfosintaxis 

De acuerdo con Varela Ortega (2005), la morfosintaxis es la disciplina de la lingüística 

que estudia la composición de las palabras (morfología) y el conjunto de reglas y elementos 
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que hacen que una oración sea coherente (sintaxis). En las personas con SD el nivel 

morfosintáctico es el más afectado. En algunas investigaciones de habla espontánea con 

población Down de entre 7 y 19 años de edad cronológica (Diez-Itza & Miranda, 2007; Vicari 

et al., 2000), se ha encontrado que ésta comete un mayor número de errores de omisión en 

categorías gramaticales como verbos, artículos en concordancia con sustantivos, 

preposiciones y conjunciones; que, en aquéllas como demostrativos, posesivos, relativos y 

adjetivos. Respecto a los estudios en los que se ha comparado a niños con SD y niños con DT 

en la Longitud Media del Enunciado (LME), esto es, el promedio de palabras contenidas en 

una oración y emitidas por una persona, se ha encontrado que los niños con SD producen 

oraciones con un promedio menor de palabras que los niños con DT (Ring & Clahsen, 2005; 

Vicari, Caselli & Tonucci, 2000). Esto, hipotéticamente, podría deberse a que poseen menos 

producción o bien a que no han formado una estructura léxica lo suficientemente organizada. 

En otro estudio realizado por Galeote, Soto, Sebastián, Checa y Sánchez-Palacios (2014), se 

comparó el desarrollo morfosintáctico, medido con el CDI-Down (sección de enunciados y 

gramática), de 92 niños con SD y 92 típicos emparejados por sexo y edad mental de 20 a 29 

meses (para el análisis 1) y  tamaño de vocabulario (para el análisis 2). El análisis 1 mostró 

que los niños con SD producen oraciones más cortas (LME), es decir, menor complejidad 

morfosintáctica y menor empleo de sufijos (p. ej., perro-s) que la población con DT. El 

análisis 2 mostró que el desempeño de los niños con SD fue menor que el de sus pares típicos 

en relación con la complejidad morfosintáctica y los sufijos, pero no había diferencias en 

LME. En conclusión, independientemente de la variable por la cual se empareje a ambas 

poblaciones (edad mental o vocabulario receptivo), la población con SD mostrará dificultades 

morfosintácticas, las cuales serán expresadas con oraciones cortas y ausencia de sufijos. 
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Recientemente, la investigación ha centrado su atención en la comprensión de los 

aspectos formales (morfológicos) de la lengua, más allá de su producción deficitaria. Por 

ejemplo Arias-Trejo & Barrón-Martínez (2015), encontraron, mediante una tarea de rastreo 

visual, que los niños con SD emplean información morfológica como la distinción de género 

gramatical (terminación ‘o’/ ‘a’ contenida en sustantivos), para anticipar un referente visual 

familiar. Con lo que se puede concluir que a pesar de que la población con SD muestra 

dificultades para utilizar, en el discurso hablado, las partículas morfológicas de las palabras, 

ello no les impide comprenderlas y emplearlas de manera eficiente para eliminar la 

ambigüedad de las palabras y sus referentes. 

Los estudios descritos aportan información relevante acerca del “Perfil Lingüístico 

Específico” que posee la población con SD. No obstante, poco se sabe en torno a su 

organización léxica, es decir, la forma en la que vinculan las palabras que poseen en su 

vocabulario. La investigación en este tópico permitiría constatar si la población con SD, al 

igual que los niños con DT, ha desarrollado un sistema léxico basado en asociaciones entre 

palabras. Por ello, en el siguiente capítulo se abordan planteamientos teóricos y modelos 

acerca de la organización de las palabras en el léxico mental. 
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Capítulo 3. Planteamientos teóricos de la organización léxica 

Desde hace varias décadas se han planteado diversas teorías acerca de la organización 

de las palabras. En este capítulo se describirán aquéllas que han tenido mayor impacto en la 

psicología y en la lingüística cognitiva. 

3.1. Teoría de las semejanzas de familia y los prototipos 

Wittgenstein (1953), fue uno de los primeros autores en notar que algunas de las 

categorías nombradas por el lenguaje no podían ser definidas en términos de propiedades 

necesarias y suficientes. Señaló que una categoría como “juego” no se ajusta a la definición 

clásica de categoría, ya que no necesariamente se encuentran propiedades comunes 

compartidas entre los miembros (p. ej., columpio y trompo). De este modo, la categoría 

“juego” puede describirse a partir de un contexto de diversión (parecido familiar) y no 

precisamente por características similares entre los elementos que conforman la categoría 

juego.  

Bajo este mismo tenor, Rosch y Mervis (1975), propusieron una concepción de las 

categorías como clases heterogéneas y no discretas, en las cuales algunos miembros eran más 

representativos de la categoría que otros. Las autoras, a través de la realización de varios 

experimentos, llegaron a la conclusión de que no todos los ejemplares que un sujeto agrupaba 

en una misma categoría resultaban “buenos ejemplos” de esa categoría, lo que demostraba 

que existían miembros más representativos que otros a los que llamaron prototipos. Rosch y 

Mervis (1975), comprobaron que una persona tarda menos tiempo en decidir verbalmente si 

dos elementos pertenecen a la misma categoría cuando éstos son buenos ejemplos de la 

categoría (p.ej., pájaro o paloma son ejemplos prototípicos de la categoría aves) que cuando 

no lo son (p. ej., búho o pingüino no son ejemplos prototípicos de la categoría aves). Estas 
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diferencias en el tiempo de respuesta son más evidentes en niños que en adultos, con lo cual 

se podría concluir que inicialmente los niños utilizan los prototipos para el aprendizaje de 

categorías.  

Asimismo, Rosch y Mervis (1975), proponen la existencia de tres niveles categóricos: el 

nivel básico, el nivel supraordinado y el nivel subordinado. El nivel básico (o hipónimo) se 

define como el más inclusivo o general y permite identificar a los ejemplares de una categoría 

(p. ej., perro), el nivel supraordinado (o hiperónimo) agrupa a elementos que son 

relativamente diferentes de otras categorías, pero con rasgos o funciones similares (p.ej., 

animal), y el nivel subordinado engloba a aquellos elementos que ofrecen mayor información 

del nivel básico (p. ej., perro Chihuahua).  

3.2. La organización del léxico mental 

La palabra “lexicón” ha sido usada en el área de la psicolingüística para hacer referencia 

al léxico mental (vocabulario) de un hablante de una lengua específica. En las últimas 

décadas, se ha destacado cómo éste se organiza en la memoria de los hablantes (Boguraev, 

1991; Fodor, 1983; Fromkin, 1987; Lonsdale, Mitamura, & Nyberg III, 1995; Miller, 1986). 

Por ejemplo, para Miller (1986), el hecho de que un hablante pueda acceder, en milésimas de 

segundo, a una enorme cantidad de vocabulario almacenado en su memoria, tanto en procesos 

de comprensión como de producción, es una prueba fidedigna de que el léxico mental está 

organizado y estructurado, lo cual posibilita el acceso inmediato. En la Figura 1 podemos ver 

de manera ilustrativa la distribución del léxico mental en dos niños (típico y atípico) 

emparejados por su tamaño de vocabulario (60 y 61 palabras respectivamente) (Beckage, 

Smith, & Hills, 2011). En dicha figura se puede observar que a pesar de que el número de 

palabras en ambos niños es el mismo, la distribución, organización y número de conexiones 
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entre las palabras son distintos. Esta figura permite cuestionarse acerca de cómo es la 

organización del léxico mental entre los diferentes sub-lexicones y cuáles son los vínculos que 

se establecen entre palabras en situaciones típicas y atípicas del desarrollo. Se han propuesto 

diferentes modelos que permiten explicar la organización del lexicón, uno de los más clásicos 

fue planteado por Fromkin (1987), en el que se defiende la existencia de módulos separados 

que contienen información semántica, fonológica, ortográfica y sintáctica. Por ello, a este 

planteamiento se le conoce como teoría modular o modelo modular. El sustento para discutir 

la existencia de módulos (también llamados sub-lexicones) radica en los experimentos 

realizados con pacientes afásicos, en los cuales el acceso a los diferentes tipos de información 

(semántica, fonológica, ortográfica y sintáctica) se nota afectada de manera independiente 

(Caplan et al., 2007; Hagoort, Brown, & Swaab, 1996). Los sub-lexicones, además de ser 

independientes, deben interactuar y relacionarse en una compleja red como parte de una 

entrada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Representación del léxico mental de un infante con desarrollo típico y uno con 

problemas de lenguaje. Adaptada de Beckage et al., (2011). 
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La teoría de la modularidad ha permitido no sólo estudiar el funcionamiento cognitivo 

y/o léxico de población con desarrollo típico, sino que también ha sido una herramienta para 

estudiar a poblaciones con desarrollo atípico, en las cuales independientemente del nivel de 

deterioro cognitivo que poseen, ciertas funciones léxicas se muestran preservadas mientras 

que otras se muestran comprometidas. Por ejemplo, la población con SD posee dificultades a 

nivel fonológico y morfosintáctico y una notable ventaja en el nivel semántico y la 

comprensión léxica (Abbeduto et al., 2003; Carlesimo, Marotta, & Vicari, 1997; Chapman et 

al., 1998; Galeote et al., 2012; Jarrold & Baddeley, 1997; Özçalışkan, Adamson, Dimitrova, 

& Scmuck, 2015). De acuerdo con la teoría de la modularidad, los sub-lexicones actúan de 

manera independiente y en caso de alguna afectación, ésta se presentará de manera autónoma. 

 

3.3. Teoría de la propagación de la activación  

 Collins & Quillian (1969), plantearon que cada palabra del lexicón era representada 

por un nodo, de tal forma que el léxico mental funcionaba como un conjunto de nodos 

interconectados entre sí jerárquicamente para evitar repeticiones y mantener la economía 

cognitiva. Collins y Loftus (1975), modificaron el modelo de Collins & Quillian (1969), al 

abandonar las jerarquías y estructurar la organización de las representaciones en la red sobre 

la base del concepto de distancia o similitud semántica. De esta manera, surgió la teoría de la 

propagación de la activación como propuesta para explicar la organización léxica. 

 Dicha teoría propone que el léxico se compone de una red de nodos interconectados y 

la propagación de la activación de sus nodos se extiende a lo largo de las conexiones a la red. 

Desde el punto de vista estructural, un concepto es representado como un nodo en una red, ya 

sea de conceptos o de nombres de conceptos. Sus propiedades son representadas como 
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vínculos etiquetados con otros nodos conceptuales o nominales, que tienen diferente peso 

según su relevancia para el significado del concepto o por la prevalencia de la similitud 

fonológica. Dado que el monto de activación es de naturaleza variable, la intersección de 

caminos requiere de un nivel de activación (comprensión). 

 Cuando un concepto se activa, su activación (débil o fuerte) se propaga a través de los 

otros nodos. Por una parte, la asociación fuerte muestra nodos más cercanos y corto enlace de 

unión. Por otra parte, la asociación débil muestra nodos más lejanos y largo enlace de unión. 

Los nodos con una fuerte relación forman grupos (clústers), que representarían campos 

semánticos (p.ej., flores, colores, entre otros) u otra información estrechamente asociada 

(p.ej., cuna, bebé).  

 La información acerca de las palabras y su significado se almacena en redes separadas. 

Una red es puramente léxica y contiene solamente información fonológica y ortográfica de las 

palabras. La otra red es puramente semántica y contiene todos los conceptos, incluidos los 

relacionados con las palabras que se forman en la red léxica. En la red léxica, los nodos están 

conectados el uno al otro, sobre la base de su similitud fonológica u ortográfica. En la red 

semántica los nodos están conectados entre sí en función de su a su similitud semántica 

(significado). Además, la red semántica está conectada con la red léxica. En concordancia a lo 

antes mencionado, las conexiones entre palabras asociadas en nivel léxico y semántico, se 

construyen a través de la reiterada ocurrencia entre dos formas de palabras. Por ejemplo, si las 

palabras "vaca" y "cerdo" con frecuencia se procesan de forma conjunta, se crea entonces un 

enlace entre ellas.  

 El modelo de propagación de la activación se compone de tres supuestos locales que 

constituyen una analogía al funcionamiento cerebral: 
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1. Cuando un concepto es estimulado, la propagación de la activación que se produce 

entre los nodos asociados se muestra con un grado decreciente de intensidad.  

2. Cuanto más activado se halla un concepto en la red, mayor es la activación propagada 

a sus vecinos.  

3. El nivel de activación decrece con el tiempo y con la actividad. Tanto este supuesto 

como el anterior ofrecen una restricción al monto de activación existente en un nodo y 

una red en un momento determinado, y son necesarios para impedir la saturación del 

sistema. 

3.4. El modelo conexionista 

La perspectiva o modelo conexionista  propone la organización de las palabras como 

una red neuronal cuyo funcionamiento es distribuido y en paralelo (Dell, 1988; Elman, 1989; 

McRae & Boisvert, 1998). En estas redes neuronales, los conceptos no son representados 

como una unidad simbólica, sino como un patrón de activación específico de un gran número 

de unidades de procesamiento donde los conceptos similares son representados por patrones 

de activación similares. Cada nodo puede representar la codificación de un rasgo semántico o 

asociativo en particular que puede participar en varios conceptos. Estos rasgos no se 

corresponden necesariamente con los atributos verbalizables de cualquier concepto y, en todo 

caso, no necesitan ser denominados o corresponder en forma obvia a las características que la 

persona puede enumerar en una descripción de un concepto. De hecho, una característica 

tradicional como, por ejemplo, ‘tiene alas’, puede ser un patrón de activación sobre una 

colección de unidades de procesamiento, las cuales no necesariamente tienen que activar a un 

solo concepto. Bajo los argumentos anteriores, los conceptos relacionados presentan un patrón 

de activación similar. 
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 Las unidades de procesamiento se organizan típicamente en módulos que 

corresponden a los sistemas de unidades diseñadas para representar una clase particular de 

información (p. ej., información verbal contra visual) o para lograr una meta particular del 

tratamiento de la información (p. ej., entrada o input contra salida u output). 

 La presentación de un estímulo en la red causa un patrón inicial de activación entre las 

unidades, con algunas unidades más activas que otras, donde dicho patrón cambia cada vez 

que una unidad recibe activación de otras con las cuales está conectada. Eventualmente, 

emerge un patrón estable de activación entre las unidades y ese patrón particular 

(ejemplificado a través de un sistema de unidades de respuesta a una entrada, tales como ver 

un objeto o escuchar una palabra) es determinado por los pesos de las conexiones entre las 

unidades. El conocimiento es, por lo tanto, codificado en los pesos, que constituyen la 

memoria a largo plazo de la red. 

 En el procesamiento de una palabra, las unidades concurren y compiten entre sí de 

acuerdo con el peso de sus conexiones, hasta que la red como un todo alcanza un estado de 

estabilidad en un patrón de actividad. Este estado corresponde con la representación del 

significado de una palabra. Luego, si la red comienza a procesar una segunda palabra desde 

este estado de estabilidad, llegará más rápido a estabilizarse si la nueva palabra se encuentra 

relacionada con la anterior que si no se halla vinculada. Esto se explica porque varias de sus 

unidades de proceso ya se encuentran predispuestas a activarse de manera más rápida por los 

pesos que existen entre sus enlaces al comenzar el segundo proceso. 

 Una característica distintiva de los modelos distribuidos es que debido a la 

capacidad de aprendizaje que tienen pueden explicar el desarrollo de estrategias con la 

finalidad de lograr un output determinado. Una red puede ser entrenada para producir una 
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salida particular, tal como el significado de una palabra en respuesta a una entrada particular, 

o el patrón ortográfico de la palabra. El entrenamiento implica un ajuste incremental de los 

pesos entre las unidades para mejorar la capacidad de la red de producir la salida apropiada 

(Dell, 1988; Elman, 1989; McRae & Boisvert, 1998). 

 Los planteamientos teóricos descritos en este Capítulo 3 nos permiten conocer un 

esquema general sobre las propuestas que se han planteado sobre la forma en la que se 

organizan las palabras en la memoria o en el léxico mental de un individuo. Cada una de las 

teorías o modelos propuestos representan una explicación viable de cómo ocurre la 

organización léxica, lo cual resulta relevante para la discusión de los datos que se obtendrán 

en la presente tesis. 

 En el presente proyecto de investigación se propone investigar la organización del 

léxico mental en población con SD. Lo anterior se pretende conseguir a través de la aplicación 

de una serie de tareas experimentales tipo priming a niños con SD de entre 3 y 4 años de edad 

mental presentadas mediante un paradigma de preferencia visual. Así, el siguiente capítulo 

tienen como objetivo abordar la evidencia empírica acerca de la organización del léxico 

mental en población infantil típica y atípica. 
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Capítulo 4. Formación de redes léxicas en población infantil con desarrollo típico y 

síndrome de Down 

Las redes léxicas se definen como aquellos vínculos que se forman entre palabras 

(Meyer & Schvaneveldt, 1971), los cuales reflejan la organización de la memoria semántica y 

pueden ser de tipo semántico (p.ej., perro-elefante), asociativo (p.ej., perro-hueso), fonológico 

(p.ej., perro-cerro), entre otros. En adultos típicos, las redes léxicas fueron exploradas por 

primera vez por Meyer & Schvaneveldt (1976), a través del empleo de una tarea de decisión 

léxica. En ésta se presenta al participante una cadena de letras y su labor es decidir si se trata 

de una palabra real o no, es decir una palabra perteneciente o no a su lengua materna. Meyer 

& Schvaneveldt (1976), reportaron que los adultos angloparlantes podían reconocer o leer una 

palabra blanco (p. ej., perro) de forma más rápida y correcta cuando ésta era precedida por 

una palabra prime directamente relacionada (p. ej., gato) que cuando era precedida, por una 

palabra prime no relacionada (p. ej., silla). Este fenómeno fue nombrado como efecto 

priming. El priming (facilitación) es definido como una respuesta automática, es decir no 

requiere un componente explícito de memoria de trabajo (Schacter, 1985) que hace que una 

palabra (p. ej., abeja) sea reconocida más rápidamente si es precedida por una palabra 

relacionada (p. ej., miel), que si es precedida por una no relacionada (Alario, Segui & Ferrand, 

2000; Ferrand & New, 2003; Hutchinson, Balota, Cortese & Watson, 2008; Meyer & 

Schvaneveldt, 1971; Perea & Rosa, 2002). Por ejemplo, la palabra ‘perro’ se encuentra 

asociada a la palabra ‘gato’ por rasgos asociativos –ambos coocurren en el mismo contexto, 

por ejemplo, en el hogar; asimismo, se encuentran relacionados a nivel semántico -ambos 

pertenecen a la categoría de animales- que son consecuencia de procesos de almacenamiento 

y activación que ocurren en la memoria semántica.  
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Bajo este mismo tenor y con el objetivo de explorar la formación de redes léxicas en 

etapas tempranas del desarrollo, algunos investigadores (Arias-Trejo & Plunkett, 2013; Mani 

& Plunkett, 2008, 2011), han desarrollado adaptaciones experimentales para medir el efecto 

priming en dichas etapas. Tales adaptaciones se basan en el uso de paradigmas de preferencia 

visual (Golinkoff & Hirsch-Pasek, 1987). En estas tareas se mide el tiempo de atención visual 

-proporción de atención al blanco- hacia una imagen blanco (p. ej., gato) a partir de la 

exposición previa a una palabra relacionada (p. ej., perro-gato) o no relacionada (p. ej., 

vestido-gato).  

4.1. Redes léxicas en DT a nivel fonológico 

Las redes léxicas a nivel fonológico son aquellas en las cuales las palabras comparten 

un vínculo a través de fonemas, es decir, muestran sonidos similares iniciales (p. ej., mesa- 

melón) o finales (p. ej., perro- cerro). Diversas investigaciones han confirmado que, durante el 

segundo año de vida, los infantes típicos han desarrollado un sistema de asociaciones entre 

palabras basado en similitudes fonológicas (Mani, Durrat, & Floccia, 2012; Mani & Plunkett, 

2008, 2011). Por ejemplo, en un estudio realizado por Mani & Plunkett (2008), se investigó, 

en un grupo de infantes de 18 meses de edad su sensibilidad a pares de palabras relacionadas 

fonológicamente. Para ello, mediante una tarea de priming, se les presentaban a los infantes 

de manera contrabalanceada 8 ensayos relacionados fonológicamente -REL- (p. ej., gato-

galleta) y 8 no relacionados fonológicamente -NO REL- (p. ej., gato-silla). Durante cada 

ensayo se mostraba una imagen prime (p. ej., un gato) por un lapso de 1,500 ms y 200 ms y 

después se mostraban dos imágenes, una blanco (p. ej., galleta) y otra distractor (p.ej., silla), 

por un período de 2,500 ms. Después de cincuenta ms de la presentación de ambas imágenes, 

los infantes escuchaban la etiqueta blanco (según el tipo de ensayo REL o NO REL). Se midió 
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el tiempo de preferencia visual a cada una de las imágenes mostradas durante los dos tipos de 

ensayos y se esperaba que los infantes miraran significativamente más tiempo a la imagen 

blanco relacionada fonológicamente que a la no relacionada fonológicamente. Es importante 

recalcar que la imagen prime nunca fue nombrada, dado que estudios previos han mostrado 

que los infantes son capaces de generar de manera interna el nombre de la imagen presentada 

(Mani & Plunkett, 2007). El análisis de proporción de atención al blanco mostró que los 

infantes de 18 meses fueron capaces de mirar de manera significativa más tiempo a la imagen 

blanco de los ensayos relacionados fonológicamente en comparación con la imagen blanco de 

los ensayos no relacionados fonológicamente. Esto indica que, a partir de esta edad, éstos son 

más rápidos en procesar e identificar aquellas palabras que muestran similitud fonológica, que 

aquellas que no muestran dicha similitud. Es decir, identifican los vecinos fonológicos de las 

palabras que se les presentan, lo cual permite argumentar que han comenzado a organizar su 

repertorio léxico a partir de clústers (conjuntos) fonológicos.  

Asimismo, en un estudio realizado por Mani et al. (2012), se encontró que en tareas de 

priming con pares de palabras relacionadas y no relacionadas fonológicamente, los infantes de 

24 meses de edad mostraban un mejor desempeño (mayor efecto priming medido a través de 

la proporción de atención al blanco) en aquellos pares de palabras que compartían similitud 

fonológica al inicio de las palabras (p. ej., boat [barco]- bowl [tazón]), que con aquellas que 

compartían similitud fonológica al final (p. ej., clock [reloj]- sock [calcetín]). Esto permite 

concluir que su sensibilidad fonológica a esta edad se rige por los fonemas contenidos al 

inicio de las palabras. En conclusión, a partir de los 18 meses de vida, los infantes son 

precisos en responder de manera eficiente a pares de palabras relacionadas fonológicamente. 
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4.2. Redes léxicas en DT a nivel semántico y/o asociativo 

Las relaciones léxicas a nivel semántico son aquellas en las cuales los vínculos que se 

establecen entre las palabras comparten rasgos de significado, es decir, pertenecen a la misma 

categoría semántica (p. ej., perro-elefante) (Hutchinson et al., 2008; Perea & Rosa, 2002). Por 

otra parte, las relaciones léxicas asociativas son aquellas en las cuales se comparten rasgos de 

co-ocurrencia contextual, en otras palabras, los referentes de dichas palabras tienden a 

aparecer conjunta o funcionalmente en el mismo escenario (p. ej., perro-hueso) (Hutchinson et 

al., 2008; Perea & Rosa, 2002). Finalmente, las relaciones léxicas de tipo semántico y 

asociativo son aquellas en las cuales se combinan los rasgos de significado y co-ocurrencia 

contextual, p. ej., perro-gato, en donde ambas palabras pertenecen a la categoría semántica de 

“animales” y además es típico encontrar en un mismo contexto a un perro y a un gato, dado 

que ambos son mascotas (Hutchinson et al., 2008; Perea & Rosa, 2002).  

Investigaciones recientes con infantes con DT (Arias-Trejo & Plunkett, 2009; Rämä, 

Sirri & Serres, 2013), que han empleado técnicas de preferencia visual (evaluación de la 

respuesta visual ante la presentación de estímulos visuales y auditivos) y tareas priming, han 

demostrado que éstos son sensibles a las asociaciones semánticas y asociativas entre pares de 

palabras (p. ej., perro-gato) a partir de su segundo año de vida. Estas asociaciones son la base 

para el desarrollo del vocabulario y formarán, ya en la etapa adulta, un sistema semántico 

estructurado y vasto de redes léxicas (Pruden et al., 2006; Reznick, 1990).  

En un estudio realizado por Arias-Trejo & Plunkett (2009), se investigó, por medio de 

una adaptación del paradigma intermodal de atención preferencial, la sensibilidad de infantes 

de 21 meses de edad para identificar pares de imágenes que representaban palabras 

relacionadas semántica y asociativamente (p. ej., gato-perro) e imágenes que no mostraban 
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relación ni semántica ni asociativa (p. ej., gato-puerta). En todos los ensayos los infantes 

escuchaban la palabra prime (p. ej., gato) seguida de dos imágenes, blanco y distractor (p. ej., 

perro- puerta). Se midió el tiempo de atención visual hacia el blanco y el distractor. Los 

resultados mostraron que los infantes de 21 meses respondieron más rápidamente ante 

aquellos pares de imágenes relacionados semántica y asociativamente que aquellos no 

relacionados, lo cual sugiere que desde los 21 meses de edad los infantes con DT han 

comenzado a agrupar pares de palabras basándose en rasgos semánticos (categoría 

taxonómica) y asociativos (co-ocurrencia contextual y funcional). 

Asimismo, existen estudios electrofisiológicos con Potenciales Relacionados a Eventos 

(Event Related Potencials, ERP, por sus siglas en inglés ) que han empleado el componente 

N400 como medida del procesamiento semántico en la etapa infantil (Rämä et al., 2013; 

Silva-Pereyra et al., 1999; Sirri & Rämä, 2015; Torkildsen et al., 2006). El componente N400 

se define como una onda de actividad eléctrica cerebral negativa, cuya mayor amplitud se ha 

relacionado con la incongruencia semántica, es decir, la ausencia de relaciones léxicas o 

sintácticas entre palabras. Esta diferencia de amplitud ocurre entre los 300 y 400 ms 

posteriores a la presentación de palabras que muestran cierta violación sintáctica o semántica 

(p. ej., ‘ayer comí una computadora’) o no (p. ej., ‘ayer comí una manzana’). De acuerdo con 

la explicación anterior, el componente N400 se presentaría 400 ms después del final de la 

palabra ‘manzana’ y ‘computadora’, aunque con mayor amplitud ante esta última. En tareas 

de priming semántico, con infantes de 18 y 24 meses principalmente, en las que se ha 

empleado el N400, se ha corroborado que existe una mayor negatividad de éste ante aquellas 

palabras sin relación semántica y/o asociativa vs. aquellas que muestra esta relación (Quiroz, 

2003). Específicamente, en una investigación realizada por Sirri & Rämä (2015), en la que se 
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empleó el componente N400, con infantes de 18 meses de edad que poseen un vocabulario 

productivo de 50 palabras, se encontró que éstos producían significativamente una mayor 

negatividad de N400 ante aquellos pares de estímulos auditivos no relacionados 

semánticamente (p. ej., avión-oso) que ante aquellos relacionados semánticamente (p.ej., 

elefante-oso). Estos hallazgos permiten evidenciar que, a partir de los 18 meses de edad, los 

infantes típicos son sensibles para el procesamiento de la información semántica contenida en 

pares de palabras. Por lo tanto, los rasgos semánticos comunes entre palabras representan una 

clave que permite a los niños organizar el vocabulario que van adquiriendo. 

Resulta importante mencionar que en este tipo de investigaciones en las que se emplean 

pares de palabras relacionadas semántica o asociativamente, la selección de éstas se realiza a 

través de córpora de Normas de Asociación de Palabras (NAP). Esta selección permite 

garantizar, cuantitativamente, la sistematización de los estímulos verbales que se requieren. 

Idealmente el corpus de NAP a emplear debe haberse creado en la misma variante lingüística 

a la que pertenezcan los participantes del estudio, lo cual permitirá garantizar la pertinencia 

léxica y cultural (Deyne & Storms, 2008; Macizo, Gómez-Ariza, & Bajo, 2000).  

4.3. Redes léxicas en DT a nivel perceptivo 

Las relaciones léxicas a nivel perceptivo se definen como aquellos pares de palabras 

cuyos referentes poseen características físicas similares (p. ej., forma, color, textura). Para 

fines del presente proyecto se emplearán relaciones perceptivas definidas por forma, es decir, 

que poseen un contorno similar (p. ej., tortilla-pelota, ambos son redondos). Recientes 

investigaciones han indagado, en población infantil típica, a través de tareas de preferencia 

visual, la relevancia de la similitud perceptiva entre imágenes como clave para determinar la 

relación existente entre éstas (Arias-Trejo & Plunkett, 2010; Johnson, McQueen, & Huettig, 
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2006; Mani, Johnson, McQueen, & Huettig, 2013). Sin embargo, existe una controversia 

acerca del papel específico que representan las características perceptivas como elementos 

que permitan crear conexiones entre referentes gráficos. A continuación, se describen algunas 

de las investigaciones que han indagado al respecto. 

Landau, Smith y Jones (1988), investigaron en infantes de 2 y 3 años la influencia que 

ejercían las características perceptivas (forma, tamaño y textura); en una tarea de 

reconocimiento de objetos. Para ello, en una fase de entrenamiento, se les mostraba de manera 

repetida un objeto novedoso cuya textura era madera, de color azul y con forma cuadrada 

llamado “dax”. Posteriormente, se realizaron múltiples variaciones en cuanto a tamaño, 

textura y forma de dicho objeto para averiguar cuál era la característica que los infantes 

consideraban más relevante para la identificación de dicho objeto. Las tres variaciones que se 

realizaron al objeto novedoso fueron: tamaño (más grande y más pequeño que el original), 

textura (esponja, alambre, papel lija, entre otros) y forma (cambios radicales respecto a la 

forma cuadrada original). En la fase de prueba, se les presentaba a los infantes las variaciones 

del objeto, y a través de un procedimiento de respuesta forzada, debían decidir si se trataba de 

un “dax” o no. Los resultados mostraron que los infantes de 2 y 3 años, lograron identificar el 

objeto cuando éste mostraba variaciones de tamaño y textura. Sin embargo, no lograron 

hacerlo cuando éste había sufrido variaciones de forma. Esto es, consideran la forma del 

objeto como un elemento distintivo ante el reconocimiento de objetos, lo cual permite denotar 

que la forma es un elemento crucial que permite vincular a los objetos con su nombre 

(etiqueta). Diferentes estudios han documentado y replicado estos resultados durante la etapa 

infantil, refiriéndose a este hecho como “sesgo a la forma” (Landau et al., 1988; Poulin-

Dubois, Frank, Graham, & Elkin, 1999; J. D. Smith & Kemler-Nelson, 1984). 
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A pesar de la existencia significativa de evidencia del sesgo a la forma en el aprendizaje 

temprano de palabras y en la formación de relaciones taxonómicas, algunos trabajos han 

demostrado también la influencia de la similitud de otras características físicas como el color. 

En un estudio realizado por Johnson et al. (2006), se investigó, en infantes de 24 meses, el 

vínculo entre el procesamiento perceptivo (a través de rasgos de color) y conceptual, mediante 

una tarea de preferencia visual. Para ello, se presentaba de manera auditiva una palabra (p. ej., 

fresa, cuyo color es rojo) y posteriormente se mostraba una imagen blanco, que compartía el 

rasgo de color con la primera palabra nombrada (p. ej., un avión rojo), y una imagen 

distractor, que no compartía el rasgo de color (p. ej., un avión amarillo). Las imágenes 

mostradas posteriormente eran las mismas, pero fueron representadas de color distinto. Se 

midió la preferencia visual a las dos imágenes (es decir, el tiempo total, medido en 

milisegundos, que los participantes pasaban viendo ambas imágenes). Los resultados 

mostraron que los infantes miraron significativamente más tiempo a la imagen que compartía 

el rasgo de color con el referente de la imagen que habían escuchado, esto es, miraron más 

tiempo al avión rojo que al avión amarillo. El desempeño de los infantes de 2 años indica que 

a pesar de que a esta edad se carece del conocimiento formal del color, la preferencia visual 

hacia los objetos depende mayormente de las características perceptivas comunes entre 

objetos, en este caso el color. 

En este sentido, también existen estudios (Arias-Trejo & Plunkett, 2010), que han 

realizado experimentos donde se ha explorado el impacto de los aspectos perceptivos y 

categóricos en tareas tipo priming. Los infantes veían un objeto blanco emparejado 

perceptivamente con un distractor que podía ser similar (p. ej., galleta-luna) o diferente (p. ej., 

oso-banana), y de la misma (p. ej., mesa-silla) o diferente categoría (p. ej., zapato-gato). Los 
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resultados indicaron que la similitud perceptiva y la categoría muestran efectos de 

competencia en el reconocimiento de un referente.  

Los estudios descritos anteriormente muestran que las características perceptivas que 

poseen los objetos representan para los infantes típicos, a partir de los 2 años, un elemento 

clave que les permite crear asociaciones léxicas. Sin embargo, existe un debate teórico y 

empírico acerca del papel específico que desempeña la forma de los objetos en el proceso de 

adquisición y aprendizaje de palabras. Por una parte, una gran cantidad de estudios (Cantrell 

& L. B. Smith, 2013; Hupp, 2015; L. B. Smith, Jones, Yoshida, & Colunga, 2003; L. B. 

Smith & Samuelson, 2006; L. B. Smith, 2000), han argumentado que a partir de los 14 meses 

los infantes con desarrollo típico se centran en las propiedades físicas de los objetos, 

específicamente en la forma (p. ej., luna-naranja, ambos referentes son redondos) para 

aprender nuevas palabras. Es decir, los infantes desarrollan mecanismos atencionales para 

atender a las características más sobresalientes de los objetos, independientemente de si tienen 

un vocabulario amplio o reducido. Por otra parte, distintas investigaciones bajo otros diseños 

experimentales (Booth, Waxman, & Huang, 2005; Booth & Waxman, 2008; Cimpian & 

Markman, 2005; Waxman & Booth, 2001), no han conseguido replicar el “sesgo a la forma” y 

por ello, han argumentado que éste depende más de características contextuales y de la 

manipulación experimental, las cuales podrían estar sesgando la atención de los infantes a la 

forma de los objetos. Incluso, mencionan que durante el proceso de aprendizaje de palabras, 

resultan más relevantes los mecanismos conceptuales (significado de las palabras) que los 

atencionales (propiedades físicas de los objetos). Asimismo, han discutido que el empleo de 

categorías de objetos artificiales (p. ej., un cuadrado con ojos, boca y pies), hacen que los 
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infantes prefieran poner atención a características como la forma durante el proceso de 

aprendizaje de palabras que a las conceptuales per se.  

Los estudios mencionados acerca de redes léxicas en nivel semántico, asociativo, 

fonológico y perceptivo sugieren que, a partir del segundo año de vida, las palabras que 

poseen los infantes con desarrollo típico comienzan a estructurarse con base en diferentes 

propiedades (p. ej., cómo suenan, a qué categoría pertenecen, entre otras). Si bien no existe un 

estudio longitudinal que dé cuenta de qué tipo de relación léxica se establece primero y cuál 

ocurre de manera subsecuente, la evidencia empírica existente permite sospechar que las 

relaciones perceptivas tienden a aparecer primero seguidas de las semánticas/asociativas, 

fonológicas, semánticas y asociativas. La presente investigación proporcionará información 

transversal al respecto en infantes con DT y niños con SD. 

4.4. Redes léxicas y su relación con el vocabulario temprano 

Diferentes estudios han mostrado que existe una relación directa entre el desempeño de 

infantes en tareas de asociación de palabras y su vocabulario, medido principalmente por 

medio de reportes parentales (Fenson et al., 1993). 

Friedrich y Friederici (2005), reportaron a través de una tarea de Potenciales 

Relacionados a Eventos (ERP), una correlación significativa entre el tamaño de vocabulario 

(comprensión y producción) de infantes a partir de los 14 meses de edad y su sensibilidad ante 

la presentación congruente o incongruente entre imágenes y palabras familiares (p. ej., imagen 

de vaca asociado a la palabra vaca o imagen de vaca asociada a la palabra mesa). 

Como se mencionó, Sirri y Rämä (2015), encontraron que los infantes de 18 meses de 

edad que poseen un vocabulario productivo de 50 palabras, son capaces de mostrar 

sensibilidad a pares de palabras relacionadas semánticamente, lo cual sugiere que los vínculos 
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semánticos entre palabras están formados incluso antes de la explosión de vocabulario 

(Ganger & Brent, 2004; Nazzi & Bertoncini, 2003). 

Mani y Plunkett (2011), discuten que el desempeño mostrado por infantes de 24 meses 

ante pares de palabras relacionadas fonológicamente correlacionaba principalmente con el 

tamaño de vocabulario (por encima de la media) que éstos poseían. 

Finalmente, en un estudio en el que se empleó la técnica de ERP, se obtuvo en un grupo 

de infantes de 24 meses y también en un sub-grupo de infantes de 18 meses con altas 

puntuaciones de vocabulario productivo, un efecto priming N400 ante palabras relacionadas 

semánticamente (p. ej., carro-tren) en áreas parietales y occipitales derechas. Lo anterior, 

permitió a las autoras concluir que el vocabulario productivo contribuye a la organización 

léxica, incluso desde los 18 meses de edad (Rämä et al., 2013). 

4.5. Redes léxicas en población con SD 

Son escasos los estudios que han indagado acerca de la formación de redes léxicas en 

población con SD. El investigarlo es importante dado que nos permitiría determinar si, al 

igual que los infantes con DT, la población con SD posee una red léxica organizada. Para 

nuestro conocimiento, existen cuatro estudios que, si bien han investigado la sensibilidad de 

éstos ante las relaciones entre palabras, no se han centrado específicamente en la influencia de 

rasgos fonológicos, semánticos, asociativos y perceptivos como elementos facilitadores de 

vínculos entre palabras. A continuación, se describen dichas investigaciones. Las dos 

primeras fueron realizadas tomando como referencia la producción léxica, mientras que las 

últimas dos se centraron en la comprensión léxica. 

Nash y Snowling (2008), utilizaron el procedimiento de la fluidez verbal semántica 

(producir el mayor número de palabras de una categoría semántica durante un determinado 
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tiempo), para investigar la organización de palabras en niños con SD y DT emparejados por 

EM verbal de 7.4 años. Se midió en número de palabras generadas, en un lapso de 60 

segundos, en dos categorías: animales y comida. Los resultados mostraron que los niños con 

SD produjeron significativamente un menor número de palabras que a los niños con DT. Sin 

embargo, ambos grupos de niños produjeron un número similar de sub-categorías (p. ej., en la 

categoría comida, se hacía referencia a sub-categorías como frutas, carne, comida rápida, 

entre otras), lo cual permite concluir que, a pesar de que el desempeño de la población con SD 

se encuentra por debajo de la población típica, las organizaciones de las representaciones 

lingüísticas de los niños con SD son tan ricas y extensas como las de los niños con DT. El 

desempeño reducido en población SD puede deberse a las escasas estrategias de recuperación 

que presentan, así como su déficit en funcionamiento ejecutivo. Los autores mencionan que 

un factor que debió haberse controlado en su estudio era la capacidad de memoria a corto 

plazo de los participantes. Asimismo, es importante destacar que el periodo de tiempo 

otorgado para ambas muestras fue el mismo, debiendo tomar en cuenta que la producción en 

la población con SD es más lenta que la de sus pares típicos. 

Por su parte, Vicari, Marotta y Carlesimo (2004), encontraron que en tareas de 

recuperación de palabras (en producción) pertenecientes a listas relacionadas vs no 

relacionadas, los niños con SD de 9 años de EM, al igual que la población típica de esta 

misma edad, son capaces de recordar un mayor número de palabras relacionadas respecto a 

las no relacionadas. Sin embargo, en general la población con SD recuerda menos pares de 

palabras que sus pares con DT. Es importante destacar que las palabras tanto relacionadas 

como no relacionadas que se les presentaron a los participantes poseían ciertas características: 

estaban conformadas por 2, 3 y 4 sílabas y eran palabras de alta y baja frecuencia léxica 
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(palabras familiares y de poco uso respectivamente). Estas características permitieron 

constatar que los niños con SD presentan un mejor desempeño con palabras de 2 sílabas y de 

alta frecuencia, lo cual resulta relevante, ya que a pesar de los déficits en memoria a corto 

plazo que posee la población con SD, ésta puede beneficiarse de la familiaridad de las 

palabras y de la longitud que poseen. No obstante, en este estudio no se midió de manera 

explícita la memoria verbal a corto plazo como posible variable mediadora. 

Smith y Jarrold (2014) exploraron, en comprensión, los efectos de agrupamiento de 

palabras y las relaciones semánticas en niños con SD y DT emparejados por EM verbal de 8 

años. Para ello, se presentaba a los participantes en una pantalla palabras en 3 diferentes 

condiciones: (1) agrupadas y no agrupadas, manipulando la distancia perceptiva entre éstas 

(por ejemplo: perro/hueso vs. perro / hueso); (2) Relacionados y no relacionadas 

semánticamente presentada por pares (por ejemplo: mesa/silla vs. silla/perro) y (3) Modalidad 

de presentación verbal-escrita (la palabra producida verbalmente y su representación escrita).  

y verbal-visual (la palabra producida verbalmente y su referente en imagen). Por ejemplo: la 

etiqueta verbal de la palabra barco vs. la etiqueta verbal de la palabra barco acompañada de la 

imagen de un barco. Se midió el número de palabras recordadas en cada una de las 

condiciones. Los resultados mostraron que ambas poblaciones (SD y DT) se beneficiaron 

significativamente de la condición de agrupamiento (distancia mínima perceptiva entre 

estímulos), de la condición de relaciones entre palabras y de la de modalidad verbal-visual. 

No obstante, el rendimiento de la población con SD se situó por debajo del rendimiento de la 

población típica, probablemente por las limitaciones en memoria a corto plazo y de 

producción léxica que presenta la población con SD. En conclusión, la manipulación que se 

aplicó a las palabras presentadas, permitió determinar que el desempeño de los participantes 
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en tareas de recuerdo, puede estar influenciado por: (1) la distancia perceptiva entre los 

referentes de las palabras, (2) la relación semántica que éstas guardan y (3) la modalidad en la 

que se presentan, resultando más beneficiosa la modalidad combinada, esto es, verbal-visual).  

Finalmente, Laws et al. (2014), indagaron, también en comprensión en niños con SD y 

DT, emparejados en EM verbal de 4 años, la habilidad para relacionar palabras a través del 

“Test del Camello y el Cactus”. Este test consta de 35 ensayos, cada uno de los cuales 

consiste en mostrarle al participante una libreta con una imagen estímulo (p. ej., camello), al 

tiempo que se le pide que seleccione una imagen, de entre un conjunto de 4, que se encuentra 

relacionada con la imagen estímulo (p.ej., cactus [blanco], árbol, girasol y rosa). Se midió el 

número de respuestas correctas en cada ensayo. Los resultados mostraron que el grupo con 

SD tuvo un menor número de aciertos que el grupo con DT, a pesar de que ambos grupos 

tenían el mismo nivel de vocabulario comprensivo. Los hallazgos sugieren que probablemente 

las dificultades en el grupo SD pueden deberse a la demanda cognitiva que exige la tarea o 

bien al tipo de relaciones que se emplearon en dicho test, ya que éstas eran de tipo semejanza 

contextual (parecidas) (p. ej., tortuga-serpiente), categoría (p. ej., águila- búho) y 

conocimiento general (p. ej., flecha- Robin Hood). 

Es indispensable reconocer que los cuatro estudios descritos con anterioridad han 

contribuido de manera importante a conocer la manera en la cual la población con SD 

organiza las palabras en su léxico mental. Sin embargo, dichos estudios también poseen 

ciertas limitaciones y consideraciones metodológicas que, de afinarse, permitirían obtener 

resultados más concluyentes. La primera de ellas es que en dos de las investigaciones (Nash 

& Snowling, 2008; Vicari, Marotta & Carlesimo, 2004), el requerimiento principal por parte 

de los participantes, es la producción de palabras y como se mencionó en el apartado de 
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vocabulario, los niños con SD muestran problemas de producción (Chapman et al., 1998; 

Galeote et al., 2014; Stefanini, Caselli, & Volterra, 2007; Stefanini, Recchia, & Caselli, 

2008). Por lo tanto, se esperaría que su desempeño se encuentre permeado por una producción 

verbal pobre. Además, la producción léxica no sólo requiere de la articulación, sino también 

de la recuperación de las palabras que se encuentran en su almacén semántico y si éste se 

encuentra afectado o poco organizado podría influir en sus respuestas. La segunda limitación 

se encuentra relacionada con la dificultad en memoria a corto plazo que muestran los niños 

con SD, ya que las listas de palabras que son presentadas están conformadas por 10 o 12 

palabras, lo cual, además de impactar en su desempeño generando puntajes muy bajos, 

dificulta la comparación con los grupos control con DT (Costanzo et al., 2013; Vicari, 2001), 

dado que éstos últimos podrían alcanzar puntuaciones techo. La tercera limitación es la 

manera en la cual se configuran las relaciones entre palabras que son evaluadas. En estudios 

como los de Laws et al. (2014) y Smith & Jarrold (2014), dado que los criterios de relación 

entre las palabras no son sistemáticos ni explícitos y las palabras son de baja frecuencia léxica 

(p. ej., la relación entre flecha y Robin Hood), se puede ocasionar que los resultados no sean 

claros y existan efectos de interferencia léxica. Es decir, la inexactitud entre las relaciones 

léxicas de las palabras no permite la construcción de conclusiones plausibles del desempeño 

de las personas con SD y deja abierta la posibilidad a distintas interpretaciones. La cuarta 

limitación radica en el tiempo destinado para la aplicación de dichas tareas, el cual oscila 

entre 20 y 30 minutos. Este lapso de tiempo podría estar impactando en la ejecución de la 

población con SD dadas las dificultades en atención y memoria que manifiestan. Así, tiempos 

prolongados durante las evaluaciones pueden generan cansancio para el participante, ausencia 

de seguimiento de instrucciones, respuestas azarosas, o falta de interés. (Brock & Jarrold, 
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2004; Costanzo et al., 2013; Green, Dennis, & Bennets, 1989; Jarrold & Baddeley, 1997). La 

quinta limitación está relacionada con la edad de los participantes con SD, ya que en los 

estudios mencionados las edades mentales oscilan entre los 4 y los 8 años. Parece interesante 

explorar qué ocurre en etapas más tempranas del desarrollo a la luz de investigaciones 

recientes que indican la formación de una red léxica durante segundo año de vida (Arias-Trejo 

& Plunkett, 2009; Sirri & Rämä, 2015). Finalmente, la sexta limitación tiene que ver con el 

idioma en el cual se han llevado a los estudios, la gran mayoría en habla anglosajona (Laws et 

al., 2014; Nash & Snowling, 2008; E. Smith & Jarrold, 2014) y algunas otras en habla italiana 

(Vicari et al., 2004). Resulta pertinente contrastar si, la naturaleza y propiedades lingüísticas 

de cada lengua producen resultados similares o discordantes, bajo el supuesto de que la 

riqueza conceptual y semántica de cada idioma es variante (Serra, Serrat, Solé, Bel, & 

Aparici, 2000). Por ejemplo, se ha demostrado que la información morfológica, en estudios de 

género y/o número gramatical, en lenguas como el español permite la anticipación de 

referentes familiares y puede acelerar la inferencia de asociaciones nuevas entre palabras y 

referentes (Arias-Trejo & Alva Canto, 2012; Arias-Trejo, Cantrell, Smith, & Alva Canto, 

2014). Así, investigaciones futuras podrían, no sólo mejorar las cuestiones metodológicas 

antes mencionadas, sino también proveer tareas o métodos de evaluación precisos que 

permitan explorar las fortalezas lingüísticas que posee la población con SD, específicamente 

en lo que concierne a su organización léxica. 
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Capítulo 5. Justificación, objetivo y método de investigación 

En lo concerniente a la comprensión léxica, diversas investigaciones han confirmado 

que la población con síndrome de Down (SD) posee un perfil lingüístico similar (Abbeduto et 

al., 2003; Chapman et al., 1991; Laws & Bishop, 2003) o incluso superior (Chapman, 2006) a 

los niños con DT emparejados en EM. Galeote et al., (2011, 2012, 2006); encontraron que 

esta superioridad de la comprensión léxica también aparece en edades tempranas, más 

concretamente en niños con SD de 8 a 29 meses de EM emparejados en EM con niños con 

DT. 

 En lo referente a la producción verbal, en la población con SD no existen diferencias en 

etapas tempranas del desarrollo cuando se les compara con sus pares típicos de 8 a 29 meses 

de edad mental (Galeote et al., 2011, 2012; Vicari et al., 2000). Sin embargo, cuando se 

evalúa a niños mayores y adolescentes se observan diferencias cuantitativas y cualitativas en 

las palabras expresadas oralmente (por ejemplo, tienden a omitir partículas morfológicas 

durante su discurso) en comparación con niños con DT de la misma edad mental (Diez-Itza & 

Miranda, 2007; Næss et al., 2011). No obstante, no se sabe con certeza si las palabras que 

forman parte del vocabulario de la población con SD, se encuentran organizadas y, de existir 

esta organización, cuál es el tipo de estructura de relaciones que se forma. Por ejemplo, se 

desconoce si las relaciones son de tipo semántico, asociativo, fonológico o perceptivo, entre 

otros, tal como ocurre en la población infantil con DT.  

El indagar al respecto permitiría no sólo explorar la organización léxica de la 

población con SD, sino también conocer las habilidades cognitivas relacionadas con ésta, 

tales como el procesamiento lingüístico, los mecanismos de búsqueda y asociación léxica, así 

como el reconocimiento de imágenes. Asimismo, dadas las dificultades en producción que 
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posee la población con SD, la presente tesis tuvo por objetivo explorar la formación de redes 

léxicas a nivel comprensión mediante el empleo de: 1) un paradigma de preferencia visual 

(Altmann, 2004; E. K. Johnson & Huettig, 2011; Odekar, Hallowell, Kruse, Moates, & Lee, 

2009b), ya que éste no requiere de una respuesta verbal explícita, sino una respuesta visual en 

concordancia a los estímulos visuales y auditivos presentados, y 2) una adaptación de las 

tareas de priming previamente ejecutadas con adultos y niños escolares (Meyer & 

Schvaneveldt, 1971), las cuales han demostrado ser una herramienta imprescindible en la 

investigación sobre el procesamiento y la organización léxica (Alario et al., 2000; Arias-Trejo 

& Plunkett, 2013; Arias-Trejo & Plunkett, 2009; Ferrand & New, 2003; Friedrich & 

Friederici, 2005; Hutchison et al., 2008; Hutchison, 2003; Lucas, 2000; Mani & Plunkett, 

2008, 2011; Perea & Rosa, 2002; Rämä et al., 2013; Schacter & Badgaiyan, 2001).  

También se estudió a niños con edades mentales inferiores a cinco años. Más 

concretamente, la edad de los participantes del presente estudio (SD y DT) estuvo 

comprendida entre los 3 y 4 años de edad mental. Existen dos sustentos -teórico y 

metodológico- por los cuales se evaluó a los participantes dentro de este rango de edad. El 

primero es que, de acuerdo con los antecedentes descritos en población infantil típica, la 

formación de redes léxicas comienza a ocurrir durante el segundo año de vida. Por ello, la 

evaluación durante la edad propuesta permitiría constatar si los vínculos entre palabras se 

encuentran en proceso de consolidación en la población con SD. El segundo es que las 

baterías neuropsicológicas para el emparejamiento por edad mental (idóneas para población 

mexicana) evalúan a partir de los 24 meses, por lo que, si se requiere una evaluación certera 

es conveniente elegir rangos a partir de dicha edad. 
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Los resultados de esta tesis aportan evidencia original sobre la habilidad de niños con 

SD para formar redes léxicas. Dicha habilidad es primordial durante el desarrollo del 

lenguaje, dado que permite establecer vínculos entre palabras a través de distintos niveles (p. 

ej., fonológico, semántico, entre otros). 

Los hallazgos de este trabajo permiten identificar si las palabras aprendidas se 

encuentran vinculadas y cómo, es decir, de qué tipo son esos vínculos. Asimismo, esos 

vínculos implicarían procesos de activación que repercuten en el acceso al léxico en 

comprensión. Todo ello contribuye a complementar el conocimiento del “Perfil Lingüístico 

Específico” en población con SD, el cual permite el desarrollo de procedimientos clínicos y 

educativos de evaluación, así como de adecuadas estrategias de intervención. 

5.1. Propósito general 

Explorar la habilidad de la población con síndrome de Down de entre 3 y 4 años de 

EM en comparación con un grupo control de niños con DT emparejados por EM para formar 

redes léxicas a nivel asociativo/semántico, asociativo, semántico, fonológico y perceptivo 

mediante una tarea tipo priming presentada por medio de la técnica del rastreo visual. 

5.2. Objetivos específicos 

1) Explorar, en población con SD, la formación de redes léxicas a través de relaciones 

semánticas, asociativas, fonológicas y perceptivas entre pares de palabras, mediante una 

tarea tipo priming. 

2) Comparar el desempeño de la población con SD con un grupo de desarrollo típico 

pareado por edad mental en cuanto a la formación de redes léxicas. 
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5.3. Hipótesis de investigación 

Tomando en cuenta los resultados de estudios previos, y dada la escasez de 

investigaciones centradas específicamente en estudiar las redes léxicas en población con SD, 

se plantean las siguientes hipótesis generales de investigación. Éstas se describen en 

concordancia con los objetivos planteados, algunas se narran de forma exploratoria: 

1) Experimento con palabras relacionadas semántica y asociativamente: se explorarán 

efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas semántica y asociativamente y 

efectos de inhibición ante palabras no relacionadas semántica y asociativamente en ambos 

grupos (SD y DT). Cabe destacar que este nivel de asociación se estudiará de forma 

exploratoria ya que no se tiene conocimiento de evidencia empírica específica en población 

con SD. 

2) Experimento con palabras relacionadas semánticamente: el grupo con SD mostrará 

efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas semánticamente y efectos de 

inhibición ante palabras no relacionadas semánticamente. Sin embargo, dado que estudios 

previos sí han explorado esta habilidad (Laws et al., 2014; E. Smith & Jarrold, 2014), su 

desempeño será inferior en comparación con el grupo con DT. 

 3) Experimento con palabras relacionadas asociativamente: ambos grupos (SD y DT) 

mostrarán efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas asociativamente y 

efectos de inhibición ante palabras no relacionadas asociativamente. Tomando en cuenta los 

hallazgos de estudios previos (Laws et al., 2014; Nash & Snowling, 2008), en los que dicho 

nivel de asociación ha sido explorado escasamente (en el caso del grupo con SD), se espera un 

resultado similar en ambos grupos. 
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4) Experimento con palabras relacionadas fonológicamente: el grupo con SD no 

mostrará efectos de facilitación ante palabras relacionadas fonológicamente en la sílaba inicial 

ni efectos de inhibición ante palabras no relacionadas fonológicamente en la sílaba inicial 

dada su limitada discriminación fonológica ante palabras reportada en investigaciones previas 

(Brock & Jarrold, 2004; Nash & Snowling, 2008); no obstante, el grupo con DT si mostrará 

ambos efectos. 

5) Experimento con palabras relacionadas perceptivamente: se explorará en ambos 

grupos (SD y DT) efectos de facilitación (priming) ante palabras cuyos referentes están 

relacionados perceptivamente por forma y efectos de inhibición ante palabras cuyos referentes 

no están relacionados perceptivamente por forma. Tomando en cuenta la escasez de 

investigaciones bajo este tenor en población con SD, dicha hipótesis se abordará de manera 

exploratoria. 

5.4. Planteamiento de las variables de la presente investigación 

El planteamiento de las variables que se propusieron para el presente proyecto de 

investigación mostrado en la Figura 2 permite visualizar, de manera general, las variables que 

se midieron. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Planteamiento de las variables de la presente investigación 
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5.5. Método general 

5.5.1. Participantes 

En todas las tareas del presente proyecto de investigación, se comparó a dos grupos de 

participantes: participantes con SD (experimental) y participantes con DT (control), 

emparejados por su EM. En la Tabla 1 se muestra la información correspondiente a los 

participantes finales de cada grupo. Los criterios de limpieza de datos y participantes 

excluidos se muestran en el capítulo 6 de Resultados. 

 

Tabla 1. Edades cronológicas y mentales de los participantes de ambos grupos (SD y DT) en 

los cinco experimentos 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.1.2. Criterios de inclusión, exclusión y eliminación para ambos grupos 

Los criterios de inclusión, exclusión y eliminación planteados nos permitieron 

cerciorarnos de que los participantes tenían características sociodemográficas similares, lo que 

permite que los grupos sean aceptablemente homogéneos. De esta forma se pueden aislar 

explicaciones alternativas ante resultados contradictorios. 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

56 

 

Participantes con SD: se incluyó en la muestra a niños hispanohablantes con 

diagnóstico de SD, cariotipo regular reportado por los padres (con documentación 

citogenética), sin problemas de audición o de visión, de acuerdo a una valoración previa a los 

experimentos (realizada por personal capacitado del Laboratorio de Psicolingüística de la 

Facultad de Psicología, UNAM) y al reporte parental (datos proporcionados en el cuestionario 

sociodemográfico). Se excluyó de la muestra a aquellos participantes con problemas 

neurológicos (p.ej., accidentes cerebrovasculares, epilepsias, entre otros) y psicopatológicos 

(p. ej., hiperactividad, déficit de atención, conducta, entre otros) u otros problemas del 

neurodesarrollo reportados por los padres.  

Participantes con DT: los criterios de inclusión, exclusión y eliminación fueron los 

mismos que para la población con SD, excepto que no existe un diagnóstico de SD. 

5.5.1.3. Reclutamiento de participantes 

El grupo de participantes con SD fue reclutado en centros, fundaciones e instituciones 

de atención a personas con síndrome de Down: Fundación CTDUCA A. C., Integración 

Down I.A.P., Mosaico Down, Arte Down México, Centros de Atención Múltiple y Familias 

Extraordinarias A.C. Dichos centros e instituciones se encuentran ubicados en la Ciudad de 

México y área metropolitana. Para reunir a los participantes, se estableció contacto directo 

con los directores de las instituciones para tramitar los permisos correspondientes. Una vez 

otorgado el consentimiento se informó por escrito a los padres acerca del estudio que se 

realizaría con sus hijos. 

Aproximadamente el 50% de los infantes con DT fueron reclutados en la guardería 

subrogada del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) “Felices hacia el futuro” ubicada 

en la Ciudad de México, y el 50% restante a través de anuncios publicados en la Gaceta 
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Universitaria de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) y en algunas 

estaciones del Sistema de Transporte Colectivo (STC) Metro y Metrobús de la Ciudad de 

México.  

Estos métodos de reclutamiento han sido tradicionalmente empleados en 

investigaciones sobre adquisición de lenguaje. Se reconoce la posible influencia de factores 

sociodemográficos que repercutan en la heterogeneidad de la muestra de participantes 

estudiada. No obstante, un porcentaje alto de los padres de los participantes residían en la 

zona sur de la Ciudad de México, por lo que sus condiciones sociodemográficas resultan 

comunes. En el Apéndice A se muestra un ejemplo del tríptico empleado para reclutar niños 

con DT. 

5.5.2. Instrumentos 

El procedimiento del presente estudio requirió el empleo de cinco 

documentos/instrumentos, los cuales permitieron la recolección de información pertinente 

para el proyecto de investigación. Estos instrumentos fueron: (1) consentimiento de 

información, (2) cuestionario sociodemográfico, (3) valoración auditiva, (4) valoración visual, 

(5) evaluación psicométrica y (6) rastreador visual. A continuación, se describen dichos 

instrumentos. 

(1) Consentimiento de información: es un documento informativo, que se entregó a los 

padres o cuidadores primarios de los participantes SD y DT. Este documento contiene los 

términos de voluntariedad, confidencialidad, anonimidad y eticidad, bajo los cuales se llevó a 

cabo el proyecto de investigación. En el Apéndice B se muestra dicho documento. 

(2) Cuestionario sociodemográfico: documento escrito que se aplicó a los padres de 

familia o cuidadores primarios de los participantes con SD y DT. Éste contiene 40 preguntas 
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semi-estructuradas, agrupadas en apartados tales como: datos del niño, escolarización de los 

padres, enfermedades o alteraciones del niño. Este cuestionario permitió recolectar 

información acerca de la posible influencia de variables sociodemográficas en las 

evaluaciones a realizar. En el Apéndice C se muestra dicho documento. 

(3) Valoración auditiva: para garantizar que ambas muestras de participantes cumplían 

con un criterio aceptable de audición, se realizó una valoración previa mediante el empleo de 

un equipo de audiometría de emisiones otoacústicas marca SERBINTER modelo GSI. La 

audiometría por emisiones otoacústicas es un método no invasivo que proporciona 

información acerca del nivel de audición en niños y adolescentes de entre 1 y 15 años, a 

través de la emisión de cuatro frecuencias en el tímpano de ambos oídos. Los niveles 

aceptables de pérdida auditiva fueron de hasta 20 decibeles, de acuerdo a estándares generales 

(Bendixen, SanMiguel & Schröger, 2012). Se consideró a un participante con problema de 

audición cuando su resultado en el test no alcanzaba la media esperada. La Figura 3 muestra 

un prototipo del equipo de audiometría y del software de obtención de resultados. En el 

Apéndice D se muestra un ejemplo del reporte de resultados. 
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Figura 3. Prototipo del audiómetro de emisiones otoacústicas. 

Nota: Imagen extraída de http:// http://serbinter.com/equipo-de-emisiones-otoacusticas-corti/ 

 

(4) Valoración visual: se realizó mediante el Test Pigassou (Pelli, Robson, & Wilkins, 

1988), el cual permite valorar la agudeza visual de niños y adolescentes con y sin 

discapacidad intelectual. El test consiste en presentarle al participante una lámina con unos 

dibujos sencillos y familiares, de tamaño progresivamente más pequeño. El niño puede decir 

lo que ve o señalarlo en tarjetas (si carece de producción oral). Es importante mantenerse 

atento a la pronunciación e identificación del participante, para así familiarizarse con sus 

respuestas (p. ej., los niños muy pequeños pueden llamarle pájaro a una gallina y esta 

respuesta puede tomarse como correcta). La lámina que se presenta a los participantes tiene 

una dimensión de 33 cm de ancho por 45 cm de alto. El participante se sitúa a 2.5 metros de 

distancia y comienza a realizar la tarea. Se considera una agudeza visual del 90 a 100% 

cuando el participante nombra o señala al menos una figura de la sexta línea (de arriba hacia 

abajo); una agudeza visual de 70 a 80% cuando el participante nombra al menos una figura de 

la quinta línea (de arriba hacia abajo también); si nombra una o más imágenes de la cuarta 

línea se considera que posee de 50 a 60% de agudeza; si nombra una o más imágenes de la 

tercer línea tendrá una agudeza de entre 35 a 45%; en el caso de la segunda línea lo ubicará en 

porcentajes de entre 20 y 30% y finalmente, si nombra únicamente las figuras de la primer 
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línea se considerará como poseedor de una agudeza visual de entre 10 y 15%. Para fines del 

presente estudio, se considerará como adecuada agudeza visual a puntajes de entre 70 y 

100%. La Figura 4, muestra un ejemplo de la lámina del Test Pigassou. En el Apéndice D se 

muestra un ejemplo del reporte de resultados.  

 

 

 

 

 

Figura 4. Lámina ejemplo del Test de Pigassou

(5) Evaluación psicométrica: la edad mental EM de los participantes con SD y DT 

fue obtenida por medio de la aplicación de la versión abreviada (Sattler, 2010) de la Escala 

Wechsler de Inteligencia (Wechsler, 2003), en su versión para niños de entre 2.5 y 7.4 años 

(WPPSI-III). La versión abreviada incluye una combinación de tres sub-escalas cuya 

confiablidad y validez son de 0.93 y 0.74, respectivamente. Además, ninguna de las sub-

escalas requiere una respuesta verbal explícita. Las subescalas que conforman la aplicación 

abreviada de la escala WPPSI son: diseño con cubos, vocabulario receptivo y 

rompecabezas. La aplicación de esta escala presenta dos ventajas metodológicas: (1) cuenta 

con normas para población mexicana y (2) la aplicación de la versión abreviada no excede 
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los 20 minutos, lo cual permite mantener activa la atención de los participantes. El cálculo 

de la EM tiene el objetivo de emparejar a la población con SD con sus pares típicos, lo cual 

permitirá realizar una comparación de su desempeño en los experimentos a realizar en este 

proyecto. En el Apéndice E se muestra un ejemplo del reporte de edad mental. 

 

(6) Rastreador visual: para la presentación de los experimentos de redes léxicas, se 

utilizó un rastreador visual portátil, marca Tobii X2-30, que forma parte Laboratorio de 

Psicolingüística de la Facultad de Psicología de la UNAM. El rastreador visual es un 

método de obtención de los movimientos oculares que tiene el propósito de capturar el 

procesamiento visual. Este dispositivo utiliza diodos de infrarrojos para generar patrones de 

reflejo en las córneas de los ojos del sujeto. Estos patrones son colectados por sensores de 

imagen que realizan cálculos matemáticos complejos para analizar la posición en 3D de 

cada globo ocular y finalmente el punto de mirada exacta en la pantalla. Bajo condiciones 

ideales, el ángulo de precisión calibrado es de 0.5º para datos monoculares, es decir, para 

datos que se obtienen de cada ojo individualmente, y es de 0.4º para datos binoculares, es 

decir, para la media de los datos arrojados de ambos ojos. Aunado a este análisis, el 

rastreador visual utiliza un método de grabación de los movimientos oculares con el 

propósito de capturar el procesamiento visual, por lo cual se pueden crear visualizaciones 

de datos utilizando áreas de interés previamente establecidas en las imágenes presentadas 

en la pantalla.  

Toda la información recopilada por el rastreador visual puede exportarse para 

análisis y pruebas posteriores en software como SPSS versión 21 o Excel versión 2007. Las 

medidas más frecuentemente utilizadas en el análisis de datos son el número de fijaciones 
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al blanco o al distractor, la proporción de atención, la mirada más larga y la trayectoria de 

mirada durante el ensayo (p.ej., tiempo que tarda el participante en preferir ver una imagen 

sobre otra). 

Los ambientes de aplicación de pruebas con el rastreador visual Tobii, varían si se 

trata de la versión ya portable o fija. Tobii X2-30 es portátil, por lo cual puede trasladarse a 

cualquier lugar necesario para llevar a cabo labores de investigación –escuelas, clínicas, 

comunidades alejadas–, sólo necesita estar instalado y configurado en una computadora 

portátil para recolectar los datos. El rastreador Tobii X2-30 ha solventado 

satisfactoriamente los requisitos de la investigación con población infantil (Odekar, 

Hallowell, Kruse, Moates, & Lee, 2009a) y adulta (Huettig, Quinlan, McDonald, & 

Altmann, 2006; Johnson, & Huettig, 2011) por medio de algoritmos de compensación del 

movimiento ocular de la cabeza que aseguran una alta exactitud y precisión de seguimiento 

incluso cuando el infante realiza movimientos de cabeza grandes y rápidos. El monitoreo de 

los patrones visuales se hace por medio del brillo de luces infrarrojas invisibles para de esta 

manera buscar los destellos en los globos oculares y reflejos de cada retina.  

Las ventajas de emplear este método de rastreo visual como indicador de la 

comprensión léxica son las siguientes: (1) permite el monitoreo de movimientos oculares 

cada 33 milisegundos, lo cual permite analizar de manera exacta la respuesta visual 

(Odekar, Hallowell, Kruse, Moates & Lee, 2009), (2) es un método que arroja mediciones 

válidas y confiables, además de que permite una calibración inicial para constatar que el 

participante ha logrado centrar su atención en la pantalla de presentación de estímulos 

visuales. En la calibración, realizada generalmente a cinco o nueve puntos, se le pide al 

participante que centre su atención en la pantalla mientras aparece una imagen animada o 
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estática que cambia de posicionamiento en el monitor, en cinco o nueve puntos diferentes 

(Figura 6), (3) es un método no invasivo para ambas muestras de población y representa un 

medio ágil de obtención y análisis de datos y (4) el método de rastreo visual es pertinente 

para emplearse en población con SD, ya que no requiere una respuesta verbal explícita por 

parte del participante, sino que su principal requerimiento es la atención visual. Ello resulta 

idóneo, dado que la población con SD posee dificultades de producción oral. La Figura 5 es 

una ilustración del rastreador visual Tobii X2-30. El hecho de que el rastreador visual fuese 

portátil resultó permitió el desplazamiento del equipo a las fundaciones en las que se 

encontraba la población con SD y/o la población típica.  

El escenario experimental consiste en, además del rastreador visual, un espacio 

aislado de ruido, en el que el participante se sienta en las piernas de su cuidador o solo en 

una silla (dependiendo de su edad) a una distancia de 60 cm del monitor LED de 23 

pulgadas cuya resolución es de 1,920 X 1,080 pixeles en el que se le presentan los 

estímulos visuales y auditivos. Durante todo el experimento, la única instrucción que se le 

da al participante es que se mantenga viendo a la pantalla y evite movimientos de la cabeza. 

Por su parte, el experimentador gestiona, a través de una computadora portátil, los 

estímulos que se presentan al participante. 
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Figura 5. Ilustración del escenario experimental del rastreador visual TOBII X2-30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Ejemplo de calibración inicial – a cinco puntos- de un participante con síndrome 

de Down, previa a la tarea priming. 
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5.5.3. Evaluación experimental de la formación de redes léxicas 

Con el objetivo de evaluar la formación de redes léxicas en población con SD y en 

población con DT se diseñó cinco experimentos, los cuales permitieron la evaluación de 

distintas relaciones léxicas: semánticas, asociativas, semánticas/asociativas, perceptivas y 

fonológicas.  

Típicamente, los experimentos para explorar relaciones léxicas implican tres 

elementos: prime, blanco y distractor. Por ello, a continuación, se describen los estímulos 

léxicos empleados en cada uno de los cinco experimentos planteados. 

Dado que las secciones de: “Estímulos”, “Auditivos” y “Visuales” muestran 

información (en su mayoría) común para los cinco experimentos, se describen de manera 

general a continuación. Las particularidades (o cuestiones no comunes) se describirán en la 

sección “Estímulos” en cada experimento. 

Estímulos: Se seleccionaron 30 sustantivos (bi, tri y cuatrisilábicos) sustantivos, 

concretos y familiares de la adaptación del Inventarios de Desarrollo Comunicativo 

MacArthur-Bates adaptado para población con síndrome de Down (Galeote et al., 2006). 

De los 30 sustantivos, 10 sirvieron como primes, 10 como blancos y 10 como distractores. 

Los prime siempre fueron presentados en modalidad auditiva. Los referentes visuales de los 

blancos y los distractores se organizaron de tal manera que se formaran pares de imágenes 

blanco-distractor. El experimento estaba conformado por 10 ensayos, cinco relacionados y 

cinco no relacionados.  

Auditivos: Los sustantivos fueron grabados digitalmente por una mujer 

hispanoparlante que empleó un habla dirigida a infantes (Fernald, 1985) en una habitación 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

66 

 

aislada de ruido. Los audios se editaron a 44,100 Hz y 16 bits y fueron normalizados y 

ajustados en amplitud y volumen. 

Visuales: Los referentes visuales correspondían a los 10 pares blanco-distractor, y 

fueron seleccionadas de bases de imágenes públicas de internet. Se corroboró que las 

imágenes fuesen inequívocas (es decir, la imagen de perro fuese la imagen prototípica de 

un perro y no pudiese ser confundida con otro referente). Estas características fueron 

validadas con un estudio previo cuya descripción detallada y resultados se muestran en el 

Apéndice G de la presente tesis. Todas las imágenes tenían la misma área (1,440 x 1,080 

pixeles) y se presentaron sobre un fondo gris estándar.  

 

Experimento 1: “Palabras relacionadas semántica y asociativamente” 

El objetivo de este experimento fue evaluar efectos de facilitación ante palabras 

relacionadas por rasgos de significado y co-ocurrencia en el contexto (p. ej., cuchara-

tenedor). Asimismo, se evaluó si la exposición previa a una palabra no relacionada 

semántica y asociativamente inhibe la atención al blanco (Arias-Trejo & Plunkett, 2010; 

Hutchinson et al., 2008; Hutchison, 2003; Perea & Rosa, 2002; Rämä et al., 2013; Sirri & 

Rämä, 2015).  

Estímulos: En los ensayos relacionados, los primes y los blancos compartían una 

relación delimitada por rasgos de significado y co-ocurrencia contextual (p. ej., cuchara-

tenedor). Estas relaciones semánticas y asociativas fueron creadas a partir de porcentajes de 

asociación de 15-60% (en concordancia con los propuestos por Salles, Holderbaum, & 

Machado, 2009) en función de las Normas de Asociación de Palabras para el Español de 

México (Arias-Trejo & Barrón-Martínez, 2014a, 2014b; Barrón-Martínez & Arias -Trejo, 
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2014). Por el contrario, en los ensayos no relacionadas, el prime y el blanco no compartían 

relaciones semánticas, lo que fue constatado a través de porcentajes nulos de asociación 

semántica en las Normas de Asociación de Palabras para el Español de México (Arias-

Trejo & Barrón-Martínez, 2014a, 2014b; Barrón-Martínez & Arias -Trejo, 2014). Los 

ensayos no relacionados fueron creados a partir de los ensayos relacionados con la 

excepción de que el prime fue intercambiado a otro ensayo, para así anular la relación entre 

el prime y el blanco. Asimismo, los distractores empleados no compartían relación 

semántica o asociativa ni con el blanco ni con el distractor, ni otro tipo de relación (p. ej., 

fonológica, asociativa o perceptual), con el fin de evitar interferencia léxica. Las imágenes 

empleadas se muestran en el Apéndice F. La Tabla 2 muestra los primes, blancos y 

distractores empleados en el Experimento 1. 

 

Tabla 2. Estímulos léxicos correspondientes al Experimento 1 “Palabras relacionadas y no 

relacionadas semántica y asociativamente” 

No. Prime Blanco 

relacionado 

Blanco no 

relacionado 

% asociación prime-blanco 

relacionado en la base 

NAP adultos o niños 

Distractor 

1 uña dedo abrigo 18.54 lentes 

2 circo payaso mamila 41.45 mono 

3 guantes abrigo sacapuntas 16.66 columpio 

4 chupón mamila payaso 71.42 pulsera 

5 goma sacapuntas dedo 12.18 mango 

6 cuchara tenedor peine 15.56 bufanda 

7 cabello peine jitomate 49.10 dulce 

8 araña hormiga tenedor 50.00 balón 

9 lechuga jitomate nube 12.51 cinturón 

10 estrella nube hormiga 16.66 caracol 
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Experimento 2: “Palabras relacionadas semánticamente” 

El objetivo de este experimento fue evaluar efectos de facilitación ante palabras 

relacionadas por rasgos de significado o categoría gramatical (p. ej., camisa-falda). 

Asimismo, se evaluó si la exposición previa a una palabra no relacionada semánticamente 

inhibe la atención al blanco (Arias-Trejo & Plunkett, 2010; Hutchinson et al., 2008; 

Hutchison, 2003; Perea & Rosa, 2002; Rämä et al., 2013; Sirri & Rämä, 2015).  

Estímulos: En los ensayos relacionados, los primes y los blancos compartían una 

relación delimitada por rasgos de significado (p. ej., camisa-falda). Los pares de palabras 

prime-blanco en el experimento de relaciones semánticas no compartían relación asociativa 

para diferenciarlas del experimento Asociativo. Lo anterior se corroboró a través de 

porcentajes de asociación nulo o bajo de acuerdo a las Normas de Asociación de Palabras 

para el Español de México (Arias-Trejo & Barrón-Martínez, 2014). Los primes, blancos y 

distractores, así como los porcentajes de asociación nulos o bajos (prime-blanco), se 

muestran en la Tabla 2. Por el contrario, en los ensayos no relacionadas, el prime y el 

blanco no compartían relaciones semánticas. Los ensayos no relacionados fueron creados a 

partir de los ensayos relacionados con la excepción de que el prime fue intercambiado a 

otro ensayo, para así anular la relación entre el prime y el blanco. Asimismo, los 

distractores empleados no compartían relación semántica ni con el prime ni con el blanco, 

ni otro tipo de relación (p. ej., fonológica, asociativa o perceptual), con el fin de evitar 

interferencia léxica. Las imágenes empleadas se muestran en el Apéndice H. La Tabla 3 

muestra los primes, blancos y distractores. 
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Tabla 3. Estímulos léxicos correspondientes al Experimento 2 “Palabras relacionadas y no 

relacionadas semánticamente” 

No. Prime Blanco 

relacionado 

Blanco no 

relacionado 

% asociación prime-

blanco relacionado en la 

base NAP adultos o niños 

Distractor 

1 camisa falda escoba 0  burro 

2 tijeras cuaderno ropero 0  rata 

3 naranja pera falda 0.36  tigre 

4 sillón ropero pera 0  oveja 

5 ventana escoba cuaderno 0  piña 

6 labios nariz avión 0.33  botella 

7 carro avión manzana 0.64 rompecabezas 

8 fresa manzana nariz .99  tenis 

9 sombrero vestido televisión 0  refresco 

10 radio televisión vestido 4.30*  bigote 

 
Nota: a pesar de que el ensayo radio-televisión tiene un porcentaje de asociación bajo (de acuerdo a la 

clasificación de Salles et al., 2008), se realizó un análisis de proporción de atención al blanco, incluyendo y 

después excluyendo dicho ensayo, para conocer su influencia en los resultados; no obstante, al efectuarlo se 

mantuvo el mismo patrón de resultados. 

 

Experimento 3: “Palabras relacionadas asociativamente” 

El objetivo de este experimento fue evaluar efectos de facilitación ante palabras 

relacionadas por rasgos de co-ocurrencia contextual o funcional (p. ej., huevo-gallina). 

Asimismo, se evaluó si la exposición previa a una palabra no relacionada asociativamente 

inhibe la atención al blanco (Arias-Trejo & Plunkett, 2010; Hutchinson et al., 2008; 

Hutchison, 2003; Perea & Rosa, 2002; Rämä et al., 2013; Sirri & Rämä, 2015).  

Estímulos: En los ensayos relacionados, los primes y los blancos compartían una 

relación delimitada por rasgos de co-ocurrencia contextual o funcional (p. ej., huevo-

gallina). Estas relaciones asociativas fueron creadas a partir de porcentajes de asociación de 

15-60% (en concordancia con los propuestos por Salles, Holderbaum, & Machado, 2009), 

en función de las Normas de Asociación de Palabras para el Español de México (Arias-
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Trejo & Barrón-Martínez, 2014a, 2014b; Barrón-Martínez & Arias -Trejo, 2014). Por el 

contrario, en los ensayos no relacionadas, el prime y el blanco no compartían relaciones 

semánticas, a través de porcentajes nulos de fuerza de asociación en las Normas de 

Asociación de Palabras para el Español de México (Arias-Trejo & Barrón-Martínez, 2014a, 

2014b; Barrón-Martínez & Arias-Trejo, 2014). Los ensayos no relacionados fueron creados 

a partir de los ensayos relacionados con la excepción de que el prime fue intercambiado a 

otro ensayo, para así anular la relación entre el prime y el blanco. Asimismo, los 

distractores empleados no compartían relación asociativa ni con el blanco ni con el 

distractor, ni otro tipo de relación (p. ej., fonológica, asociativa o perceptual), con el fin de 

evitar interferencia léxica. Las imágenes empleadas se muestran en el Apéndice I. La Tabla 

4 muestra los primes, blancos y distractores. 

 

Tabla 4. Estímulos léxicos correspondientes al Experimento 3 “Palabras relacionadas y no 

relacionadas asociativamente” 

No. Prime Blanco 

relacionado 

Blanco no 

relacionado 

% asociación prime-

blanco relacionado en la 

base NAP adultos 

Distractor 

1 granja caballo flor 19.44 queso 

2 cepillo dientes caballo 24.00 guitarra 

3 abeja flor dientes 78.94 pastel 

4 árbol pájaro triciclo 28.00 jabón 

5 niño triciclo pájaro 31.98 raqueta 

6 huevo gallina muñeca 32.36 calcetín 

7 bebé carriola llave 17.06 taza 

8 caja zapato carriola 14.95 almohada 

9 niña muñeca zapato 41.22 tortuga 

10 puerta llave gallina 64.28 pluma 
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Experimento 4: “Palabras relacionadas fonológicamente” 

El objetivo de este experimento fue evaluar efectos de facilitación ante palabras 

relacionadas fonológicamente al inicio de la palabra (p. ej., papa-pato). Asimismo, se 

evaluó si la exposición previa a una palabra no relacionada fonológicamente al inicio inhibe 

la atención al blanco (Mani et al., 2012; Mani & Plunkett, 2007, 2008, 2011) .  

Estímulos: En los ensayos relacionados, los primes y los blancos compartían 

relaciones fonológicas en al menos los dos primeros fonemas (p. ej., papa-pato). Las 

relaciones fonológicas fueron creadas a partir de criterios fonológicos de articulación, lugar 

y modo, supervisados por un especialista en fonética y fonología. El 91% de las palabras 

tenían patrón de acentuación grave, por ser el más frecuente en el Español (Jackson-

Maldonado et al., 2003; Justicia, 1995). Los ensayos no relacionados fueron creados a 

partir de los ensayos relacionados con la excepción de que el prime fue intercambiado a 

otro ensayo, para así anular la relación entre el prime y el blanco. Asimismo, los 

distractores empleados no compartían relación fonológica ni con el blanco ni con el 

distractor, ni otro tipo de relación (p. ej., fonológica, asociativa o perceptual), con el fin de 

evitar interferencia léxica. Las imágenes empleadas se muestran en el Apéndice J. La Tabla 

5 muestra los primes, blancos y distractores. 
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Tabla 5. Estímulos léxicos correspondientes al Experimento 4 “Palabras relacionadas y 

no relacionadas fonológicamente” 

No. Prime Blanco 

relacionado 

Blanco no 

relacionado 

Distractor 

1 comida coche perro arete 

2 cebolla cerdo planeta mano 

3 vaca vaso coche casa 

4 planta planeta vaso uva 

5 peluca perro cerdo globo 

6 calle cama mandarina tren 

7 papa pato catarina bota 

8 caramelo catarina babero helado 

9 martillo mandarina pato suéter 

10 barco babero cama celular 

 

Experimento 5: “Palabras relacionadas perceptivamente” 

El objetivo de este experimento fue evaluar efectos de facilitación ante palabras 

relacionadas perceptivamente por forma (p. ej., árbol-paleta, los referentes visuales de 

ambos objetos son similares). Asimismo, se evaluó si la exposición previa a una palabra no 

relacionada perceptivamente por forma inhibe la atención al blanco (Mani et al., 2012; 

Mani & Plunkett, 2007, 2008, 2011) .  

Estímulos: En los ensayos relacionados, los primes y los blancos compartían 

relaciones perceptivas determinadas por forma (p. ej., paleta-árbol). Los ensayos no 

relacionados fueron creados a partir de los ensayos relacionados con la excepción de que el 

prime fue intercambiado a otro ensayo, para así anular la relación entre el prime y el 

blanco. Asimismo, los distractores empleados no compartían relación perceptiva por forma 

ni con el blanco ni con el distractor, ni otro tipo de relación (p. ej., fonológica, asociativa o 

perceptual), con el fin de evitar interferencia léxica. Las imágenes empleadas se muestran 

en el Apéndice K. La similitud perceptiva por forma fue corroborada a través de una 
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validación previa, los detalles pueden consultarse en el Apéndice L de la presente tesis. La 

Tabla 6 muestra los primes, blancos y distractores. 

 

Tabla 6. Estímulos léxicos correspondientes al Experimento 5 “Palabras relacionadas y no 

relacionadas perceptivamente” 

No. Prime Blanco 

relacionado 

Blanco no 

relacionado 

Distractor 

1 tortilla reloj flecha bicicleta 

2 pantalón escalera teléfono mariposa 

3 lápiz flecha pelota playera 

4 plátano teléfono reloj conejo 

5 galleta pelota escalera sandía 

6 jirafa lámpara florero avión 

7 rueda luna lámpara pescado 

8 paleta árbol mesa esponja 

9 gato florero luna limón 

10 piano mesa árbol serpiente 

 
Nota: Las relaciones perceptivas por forma fueron creadas a partir de una validación previa, cuyos 

resultados pueden consultarse en el Apéndice L de la presente tesis. 

 

5.5.3.2. Diseño experimental 

En cada uno de los cinco experimentos se presentaron 10 ensayos: cinco 

relacionados y cinco no relacionados. Los 10 ensayos formaron una secuencia (p. ej., 

secuencia A). Se crearon 4 secuencias de presentación diferentes para cada experimento 

con el objetivo de contrabalancear prime, blanco y distractor, lugar de aparición (izquierda-

derecha) para así evitar efectos de sesgo de preferencia visual. La Figura 7 representa la 

distribución temporal de cada ensayo. 
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Figura 7. Distribución temporal de los ensayos de los Experimento 1 al 5. 

El diseño está basado en la propuesta de Mani & Plunkett (2008, 2011) y Arias-

Trejo & Plunkett (2009). De acuerdo con esa propuesta, la duración total del ensayo es de 

4,700 ms. De los 0 a los 500 ms los participantes vieron un punto central de fijación. En 

promedio a los 500 ms se escuchó la palabra prime (p. ej., perro) cuyo offset (final de la 

palabra) siempre fue a los 2,000 ms; el intervalo inter-estímulo (ISI por sus siglas en inglés) 

fue, en todos los casos, de 2,000 a 2,200 ms, es decir, de 200 ms. De los 2,200 ms a los 

2,400 ms se mostró el periodo SOA (stimulus onset asynchrony), es decir el lapso de 

tiempo que ocurre entre el final del prime y el inicio del blanco (tradicionalmente en los 

estudios de priming con población infantil -Arias-Trejo & Plunkett, 2009; Mani & Plunkett, 

2011- en los que se busca obtener efectos automáticos, se tiende a emplear SOA promedio 

de 200 ms). A partir de los 2,200 ms y hasta los 4,700 ms se presentó de manera simultánea 

las imágenes blanco y distractor (p. ej., gallina-calcetín). Posteriormente, a los 2,400 ms fue 

escuchada la palabra blanco relacionada o no (p. ej., huevo o llave respectivamente).  
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Finalmente, el punto de corte para realizar los análisis fue de los 2,700 ms, es decir, 

300 ms después del nombramiento del blanco, ya que autores como Canfield, Smith, 

Brezsnyak, & Snow (1997) sugieren que los participantes a partir de los 12 meses de edad, 

requieren un tiempo de reacción mínimo de 240 ms para que la información de un estímulo 

evoque una respuesta visual. 

5.5.4. Procedimiento general 

Las evaluaciones se realizaron en dos días diferentes, bien en el Laboratorio de 

Psicolingüística de la UNAM o bien en las fundaciones o instituciones a las que acudían los 

participantes. En todos los casos, los participantes con SD y los participantes con DT, 

acudieron acompañados de sus padres o cuidadores primarios. El lapso de tiempo 

transcurrido entre ambas evaluaciones no fue superior a tres semanas. Las evaluaciones se 

realizaron en una habitación aislada de ruido, en la medida de lo posible. Durante la visita 

1, se pidió a los padres de familia (o en su caso, a los directivos de las instituciones) que 

leyeran y firmarán el consentimiento de información y se obtuvieron los datos 

sociodemográficos. Asimismo, se aplicó a los participantes la valoración auditiva, la visual, 

la evaluación psicométrica y dos de los experimentos del presente proyecto en orden 

aleatorizado teniendo en cuenta los cinco experimentos. Durante los experimentos en el 

rastreador visual, el participante se sentó en las piernas de su cuidador o bien, solo en una 

silla (dependiendo de su edad) a una distancia de 60 cm del monitor LED de 23 pulgadas. 

Primero, se realizó una calibración a 5 puntos (cuatro esquinas de la pantalla y un punto 

central) cuya duración es de aproximadamente un minuto para cercioramos que el 

rastreador había captado los movimientos oculares del participante. Durante todo el 
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experimento, como se dijo, la única instrucción que se le dio al participante fue que se 

mantuviera viendo a la pantalla y evitara movimientos bruscos de la cabeza. Por su parte, el 

experimentador gestionó fuera de la vista del participante, a través de una computadora 

portátil, el experimento a presentar. El tiempo estimado de la primera visita fue de 70 

minutos. 

Durante la visita 2, se aplicó a los participantes los tres experimentos restantes en 

orden aleatorizado y se entregó a los padres de familia un informe detallado con los 

resultados de las evaluaciones realizadas en la visita 1. En el Apéndice C y D se muestra un 

ejemplo del informe de la evaluación psicométrica y de la valoración auditiva/visual que se 

entregó a los padres o tutores de los participantes. 
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Capítulo 6. Resultados 

 

6. 1. Criterios de limpieza y análisis de datos 

Para el análisis estadístico de los datos obtenidos, se colocaron dos áreas de interés 

que abarcaron el área y contorno de las imágenes blanco o distractor en cada ensayo de los 

experimentos. Dichas áreas de interés se colocaron a la misma distancia y posicionamiento 

(izquierda-derecha-arriba-abajo) para garantizar cierta sistematicidad. Lo anterior con la 

finalidad de estandarizar un área que permitiera obtener las fijaciones visuales de los 

participantes (Figura 8). Se empleó cuatro criterios de limpieza de datos para proceder con 

el análisis estadístico: 1) se eliminó los ensayos de aquellos participantes con 0% atención a 

blanco y distractor, 2) en cada ensayo debía haber al menos el 10% de atención dentro de la 

ventana de análisis, ya fuese al blanco o al distractor, es decir, 200 ms, 3) cada participante 

debía tener al menos el 60% del total de los ensayos presentados en cada experimento, es 

decir, tres relacionados y tres no relacionados y 4) se eliminó las puntaciones sesgo, 

aquéllas que excedían dos desviaciones estándar por encima o por debajo de la media por 

cada medida considerada. 
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Figura 8. Ejemplo de las áreas de interés que se colocaron en cada uno de los ensayos de 

los cinco experimentos para ambos. El contraste de color y la nomenclatura al centro del 

cuadrante permiten identificar al blanco/distractor y tipo de ensayo. 

 

La ventana de análisis se consideró de los 2,700 a los 4,700 ms. Esto es 300 ms 

después del nombramiento auditivo del blanco, dado que investigaciones previas (Canfield 

et al., 1997) sugieren que en tareas de preferencia visual los niños requieren un tiempo 

mínimo de 240 ms para evocar una respuesta visual contingente a un estímulo oral.  

 

6.2. Definición conceptual y operacional de las mediciones de preferencia visual  

Como se ha dicho, en estudios priming con infantes (Arias-Trejo & Plunkett, 2009, 

2013, Mani & Plunkett, 2008, 2011), las mediciones de preferencia visual que tienden a 

emplearse son Proporción de Atención al Blanco (PAB) y Mirada más Larga (MML). Otras 

medidas son: Primera Mirada al Blanco (PMB), Latencia y Análisis de Trayectoria de 

Mirada (ATM). Sin embargo, en el presente capítulo, los análisis que se reportarán son: 

análisis de PAB, de MML y ATM, dado que son los tradicionalmente reportados en 

estudios previos. El análisis de PMB y Latencia se muestran en el Apéndice M. 
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6.2.1. Análisis de Proporción de Atención al Blanco (PAB) 

El análisis de PAB tiene como objetivo conocer el porcentaje de atención al blanco 

en los ensayos relacionados versus los ensayos no relacionados. La fórmula para calcular la 

PAB es la siguiente: B / (B + D), esto es, el tiempo de atención al blanco -medido en 

milisegundos- (B) dividida entre la suma del tiempo de atención al blanco (B) y al 

distractor (D). Cuanto más cercano sea el resultado a 1.0 se interpreta como mayor 

preferencia al blanco. Si el resultado se encuentra cercano al azar (0.5) se interpreta como 

mirada indistinta al blanco y al distractor. Cuando el resultado es significativamente menor 

al azar significa que la palabra prime no generó preferencia alguna y los participantes 

miraron más hacia la imagen distractora.  

6.2.2. Análisis de Mirada más Larga (MML) 

Es la mayor fijación al estímulo blanco durante el ensayo. Esta medición permite 

explorar el tiempo de la mirada más largo hacia el blanco a partir del inicio de la ventana de 

análisis. Si el resultado es positivo significa que la mirada más larga del participante fue 

dirigida al blanco, si es negativo, entonces fue dirigida al distractor. Se mide en 

milisegundos (ms). 

6.2.3. Análisis de Trayectoria de Mirada (ATM) 

Permite conocer el curso de la mirada de los participantes, en términos de 

proporción, durante el tiempo de presentación de cada tipo de ensayo (Rel o No Rel). Es 

decir, si la proporción de preferencia visual se dirigió al blanco, al distractor o se mantuvo 

azarosa (cerca del 0.5). Tiende a graficarse por intervalos de 100 o 200 ms a partir del 

inicio del inicio de la venta de análisis (Strijkers & Costa, 2011). Esta medida, permite 

explorar la preferencia visual de los participantes a lo largo de los ensayos. 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

80 

 

 

6.3. Resultados del Experimento 1 Relaciones Semánticas/Asociativas 

Inicialmente se evaluó a 30 niños con SD y a 29 niños con DT; sin embargo, al 

aplicar los criterios de inclusión, exclusión, eliminación, limpieza de datos y 

emparejamiento de muestras, se excluyeron los datos de 21 participantes, quedando 19 

participantes en cada grupo. De los 380 ensayos originalmente presentados (190 para cada 

grupo), se analizó 355 (93.42 %), de los cuales 175 correspondían al grupo con SD y 180 al 

grupo con DT. 

6.3.1. Análisis de Proporción de Atención al Blanco (PAB) en el Experimento 1 

Relaciones Semánticas/Asociativas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró una interacción entre los factores 

Condición y Grupo (F (1,36) = 4.35, p= 0.04, ɳ2= 0.10). Por ello, se realizó un análisis 

post-hoc con el estadístico Bonferroni para explorar las diferencias estadísticas por grupo y 

condición. Se encontró, de manera significativa, mayor PAB a los ensayos relacionados 

semántica y asociativamente que a los no relacionados en el grupo con SD (t (18) = 3.18, 

p= 0.005, d = 0.51) no así en el grupo con DT (t (18) = 1.04, p= 0.30). Asimismo, se 

encontró diferencias estadísticamente significativas en el PAB de los ensayos relacionados 

entre ambos grupos (t (18) = -2.57, p= 0.019, d = 0.34), esto es, el grupo con SD mostró 

mayor PAB que el grupo con DT. En el caso de los ensayos no relacionados no se encontró 

diferencias entre ambos grupos (t (18) = 0.40, p= 0.69). Lo anterior significa que el grupo 
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con SD muestra un efecto de facilitación léxica hacia los ensayos relacionados semántica y 

asocitivamente más pronunciado que el del grupo típico (Figura 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Proporción de Atención al Blanco en los ensayos relacionados versus los ensayos 

no relacionados del Experimento 1 Semántico/Asociativo en ambos grupos. La línea 

horizontal representa el azar (+/- EE). * Significancia p ≤ 0.001. 

 

6.3.2. Análisis de Mirada más Larga (MML) en el Experimento 1 Relaciones 

Semánticas/Asociativas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis no mostró efecto o interacción significativa entre 

los factores, (Figura 10). 
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Figura 10. Mirada más Larga en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 1 Semántico/Asociativo en ambos grupos. La línea 

horizontal representa el azar (+/- DE). 

 

6.3.3. Análisis de Trayectoria de Mirada (TM) en el Experimento 1 Relaciones 

Semánticas/Asociativas 

Para analizar la trayectoria de mirada de los participantes (SD y DT), se graficó, en 

intervalos de 250 ms, la proporción de atención al blanco durante la ventana de análisis de 

los 2,700 a los 4,700 ms. Asimismo, con el fin de analizar de forma más detallada la 

trayectoria de mirada de los participantes, se realizó un análisis estadístico comparativo, 

con el estadístico t de student, por sub-ventanas de tiempo entre la condición relacionada y 

la no relacionada. La ventana 1 consideró de los 2,700 a 3,700 ms y la ventana 2 de los 

3,701 a los 4,700 ms. En el caso del grupo típico, en la ventana 1, los resultados no 

mostraron diferencias significativas entre cada uno de los ensayos (t (18) = 1.18, p= 0.60) 

al igual que en la ventana 2 (t (18) = 1.04, p= 0.30). Es decir, en ambas ventanas, la 
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proporción de atención visual del grupo típico se mantuvo azarosa, ver Figura 11. Este 

resultado se constata con el análisis de PAB de la sección anterior.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 1 Semántico/Asociativo para el grupo con Desarrollo Típico. La línea 

horizontal al 0.5 indica atención al azar. Se muestran las 2 ventanas de análisis. 
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Figura 12. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 1 Semántico/Asociativo para el grupo con síndrome de Down. La línea 

horizontal al 0.5 indica atención al azar. Se muestran las 2 ventanas de análisis.                    

* Significancia p ≤ 0.001. 

 

En el caso del grupo con SD, el análisis en la ventana 1 no mostró diferencias entre 

los ensayos relacionados y los no relacionados (t (28) = 1.07, p= 0.29). No obstante, en la 

ventana 2 se encontró mayor proporción de atención a los ensayos relacionados en 

comparación de los no relacionados, esta diferencia fue significativa (t (26) = 3.01, p= 

0.006, d = 0.43) y evidencia efecto de facilitación léxica, ver Figura 12. 

En resumen, el experimento 1 de relaciones semánticas/asociativas planteó explorar 

efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas semántica y asociativamente y 
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efectos de inhibición ante palabras no relacionadas semántica y asociativamente en ambos 

grupos (SD y DT). Los resultados mostraron diferencias entre grupos. En el caso del grupo 

de participantes con DT se hallaron preferencias azarosas a la condición relacionada y no 

relacionada en los tres análisis (PAB, MML y TM). En el caso del grupo con SD se 

encontró preferencia visual a las palabras relacionadas semántica y asociativamente (p. ej., 

chupón-mamila) en los tres análisis (PAB, MML y TM) en comparación con las no 

relacionadas (p. ej., circo-mamila), estas diferencias fueron localizadas en la ventana 

temporal 2 (de los 3,701 a los 4,700 ms) del análisis de trayectoria de mirada. 

 

6.4. Resultados del Experimento 2 Relaciones Semánticas 

Inicialmente se evaluó a 34 niños con SD y a 30 niños con DT; sin embargo, al 

aplicar los criterios de inclusión, exclusión, eliminación, limpieza de datos y 

emparejamiento de muestras, se excluyeron los datos de 11 participantes, quedando 23 

participantes en cada grupo. De los 460 ensayos originalmente presentados (230 para cada 

grupo), se analizó 425 (92.39 %), de los cuales 205 correspondían al grupo con SD y 220 al 

grupo con DT. 

6.4.1. Análisis de Proporción de Atención al Blanco (PAB) en el Experimento 2 

Relaciones Semánticas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró un efecto significativo del factor 

Condición (F (1,44) = 14.59, p= 0.01, ɳ2= 0.25). Esto es, ambos grupos mostraron de 

manera significativa mayor porcentaje de PAB hacia los ensayos no relacionados 
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semánticamente en comparación con los relacionados. No se encontró un efecto de Grupo o 

interacción significativos. Se realizó un análisis post-hoc con el estadístico Bonferroni para 

explorar las diferencias estadísticas por condición en cada grupo. Se encontró el mismo 

patrón de resultados en el grupo con SD (t (23) = -3.14, p= 0.005, d = 0.45) y en el grupo 

con DT (t (23) = -2.11, p= 0.04, d = 0.25), es decir, mayor PAB a los ensayos no 

relacionados semánticamente que a los relacionados. Aunque ambos grupos muestran un 

comportamiento similar en esta medida, el estadístico D de cohen muestra un tamaño del 

efecto superior en el grupo con SD, en otras palabras, diferencias significativas más 

pronunciadas para el grupo de participates con SD. Sin embargo, a pesar de que no se 

encontraron diferencias entre grupos para cuestiones ilustrativas se muestran el desempeño 

en PAB dividido por grupos, SD y DT (Figura 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Proporción de Atención al Blanco en los ensayos relacionados versus los 

ensayos no relacionados del Experimento 2 Semántico en cada grupo, SD y DT. La línea 

horizontal representa el azar (+/- EE). * Significancia p ≤ al 0.001. 
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6.4.2. Análisis de Mirada más Larga (MML) en el Experimento 2 Relaciones 

Semánticas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró efecto de Condición (F (1,36) = 9.36, p= 

0.001, ɳ2= 0.16) y no de Grupo. Es decir, mayor porcentaje de PAB a los ensayos No 

Relacionados que a los Relacionados. No se encontró interacción entre los factores, ver 

Figura 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Mirada más Larga en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 2 Semántico en ambos grupos. La línea horizontal representa 

el azar (+/- DE). * Significancia p ≤ 0.001. 

 

 

 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

88 

 

6.4.3. Análisis de Trayectoria de Mirada (TM) en el Experimento 2 Relaciones 

Semánticas 

Para analizar la trayectoria de mirada de los participantes (SD y DT), se graficó, en 

intervalos de 250 ms, la proporción de atención al blanco durante la ventana de análisis de 

los 2,700 a los 4,700 ms. Asimismo, con el fin de analizar de forma más detallada la 

trayectoria de mirada de los participantes, se realizó un análisis estadístico comparativo, 

con el estadístico t de student, por sub-ventanas de tiempo entre la condición relacionada y 

la no relacionada. La ventana 1 consideró de los 2,700 a 3,700 ms y la ventana 2 de los 

3,701 a los 4,700 ms. En el caso del grupo típico, en la ventana 1, los resultados no 

mostraron diferencias significativas entre cada uno de los ensayos (t (19) = -0.18, p= 0.85); 

sin embargo, en la ventana 2, los participantes mostraron significativamente mayor 

proporcion de atención a los ensayos no relacionados que a los relacionados (t (27) = -4.22, 

p= 0.00, d= -0.40).  Es decir, mostraron efecto de inhibición durante la segunda ventana de 

análisis del ensayo (Figura 15). 
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Figura 15. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 2 Semántico para el grupo con Desarrollo Típico. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. * Significancia p ≤ 0.001. 
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Figura 16. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 2 Semántico para el grupo con síndrome de Down. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. * Significancia p ≤ 0.001. 

 

En el caso del grupo con SD, el análisis en la ventana 1 no mostró diferencias entre 

los ensayos relacionados y los no relacionados (t (21) = - 0.66, p= 0.513). No obstante, en 

la ventana 2 se encontró mayor proporción de atención a los ensayos no relacionados en 

comparación de los relacionados, esta diferencia fue significativa (t (25) = -2.03, p= 0.052, 

d= -0.21) y evidencia un efecto de inhibición en la segunda ventana de análisis del ensayo, 

similar al del grupo típico (Figura 16). 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

91 

 

En resumen, el experimento 2 de relaciones semánticas planteó que el grupo con SD 

mostraría efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas semánticamente y 

efectos de inhibición ante palabras no relacionadas. Los resultados obtenidos son opuestos 

a lo planteado y muestran (en ambos grupos) una tendencia de facilitación ante palabras no 

relacionadas semánticamente (p. ej., carro-manzana) e inhibición ante palabras relacionadas 

semánticamente (p. ej., fresa-manzana). En ambos casos, los resultados confluyen en el 

análisis de PAB, MML y TM (específicamente en la ventana temporal 2, de los 3,701 a los 

4,700 ms) y se observan con mayor potencia en el caso del grupo con DT.  

6.5. Resultados del Experimento 3 Relaciones Asociativas 

Inicialmente se evaluó a 34 niños con síndrome de Down y a 29 niños con 

desarrollo típico; sin embargo, al aplicar los criterios de inclusión, exclusión, eliminación, 

limpieza de datos y emparejamiento de muestras, se excluyeron los datos de 11 

participantes, quedando 26 participantes en cada grupo. De los 520 ensayos originalmente 

presentados (260 para cada grupo), se analizó 480 (92.30 %), de los cuales 240 

correspondían al grupo con SD y 240 al grupo con DT. 

6.5.1. Análisis de Proporción de Atención al Blanco (PAB) en el Experimento 3 

Relaciones Asociativas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró un efecto significativo del factor 

Condición (F (1,50) = 14.03, p= 0.001, ɳ2= 0.21). Esto es, ambos grupos mostraron de 

manera significativa mayor porcentaje de PAB hacia los ensayos relacionados 

asociativamente en comparación con los no relacionados. No se encontró un efecto de 
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Grupo o interacción. Sin embargo, para cuestiones ilustrativas en la Figura 17 se muestran 

el desempeño en PAB dividido por grupos, SD y DT. Se realizó un análisis post-hoc con el 

estadístico Bonferroni para explorar las diferencias estadísticas por condición en cada 

grupo. Se encontró el mismo patrón de resultados en el grupo con SD (t (25) = 2.40, p= 

0.02, d = 0.35) y en el grupo con DT (t (25) = 3.22, p= 0.005, d = 0.52), es decir, mayor 

PAB a los ensayos relacionados asociativamente que a los no relacionados. Aunque ambos 

grupos muestran un comportamiento similar en esta medida, el estadístico D de cohen 

muestra un tamaño del efecto superior en el grupo con DT, lo que se interpreta como 

diferencias más pronunciadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17. Proporción de Atención al Blanco en los ensayos relacionados versus los 

ensayos no relacionados del Experimento 3 Asociativo en cada grupo, SD y DT. La línea 

horizontal representa el azar (+/- EE). * Significancia p ≤ 0.001. 
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6.5.2. Análisis de Mirada más Larga (MML) en el Experimento 3 Relaciones 

Asociativas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró efecto de Condición (F (1,36) = 9.36, p= 

0.001, ɳ2= 0.16) pero no en Grupo. Es decir, mayor porcentaje de PAB a los ensayos No 

Relacionados que a los Relacionados. No se encontró interacción entre los factores (Figura 

18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Mirada más Larga en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 3 Asociativo en ambos grupos. La línea horizontal representa 

el azar (+/- DE). * Significancia p ≤ 0.001. 

 

6.5.3. Análisis de Trayectoria de Mirada (TM) en el Experimento 3 Relaciones 

Asociativas 

Para analizar la trayectoria de mirada de los participantes (SD y DT), se graficó, en 

intervalos de 250 ms, la proporción de atención al blanco durante la ventana de análisis de 

los 2,700 a los 4,700 ms. Asimismo, con el fin de analizar de forma más detallada la 
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trayectoria de mirada de los participantes, se realizó un análisis estadístico comparativo, 

con el estadístico t de student, por sub-ventanas de tiempo entre la condición relacionada y 

la no relacionada, la ventana 1 consideró de los 2,700 a 3,700 ms y la ventana 2 de los 

3,701 a los 4,700 ms. En el caso del grupo típico, en la ventana 1, no se encontró 

diferencias entre ambos ensayos t (16) = 0.39, p= 0.69). De manera contrastante, en la 

ventana de análisis 2 se encontró efecto de facilitación, es decir, mayor proporción de 

atención a los ensayos relacionados que a los no relacionados significativamente (t (28) = 

2.26, p= 0.03, d= 0.35) (Figura 19). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 3 Asociativo para el grupo con Desarrollo Típico. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. * Significancia p ≤ 0.001. 
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Figura 20. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 3 Asociativo para el grupo con síndrome de Down. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. * Significancia p ≤ 0.001. 

 

En el caso del grupo con SD, el análisis en la ventana 1, mostró efecto de 

facilitación, en otras palabras, mayor proporción de atención a los ensayos relacionados que 

a los no relacionados significativamente (t (28) = 2.98, p= 0.006, d = 0.37). No así, en la 

ventana 2 (t (31) = 0.51, p= 0.61). Así, en ambos grupos se encuentró efecto de facilitación. 

De manera temprana, según la trayectoria del ensayo, para el grupo con SD (ventana 1) y 

de manera tardía para el grupo con DT (ventana 2), ver Figura 20. 
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En resumen, el experimento 3 de relaciones asociativas planteó explorar que ambos 

grupos (SD y DT) mostrarían efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas 

asociativamente (p. ej. huevo-gallina) y efectos de inhibición ante palabras no relacionadas 

asociativamente (p. ej., puerta-gallina). Lo resultados de proporción de atención al blanco 

indicaron que los dos grupos se comportaron de forma muy similar y, en efecto, se 

encontraron efectos de facilitación e inhibición tal y como se plantearon en dos de los tres 

análisis -PAB y de TM- no así en el análisis de MML. En el análisis detallado de 

trayectoria de mirada, el efecto priming en el grupo con DT, se encontró en la ventana 2 de 

análisis -3,701-4,700 ms-; mientras que, en el grupo con SD, se encontró durante la ventana 

1 (2,700-3,700 ms). En cuanto al análisis de MML, en ambos grupos, se orientó hacia los 

ensayos no relacionados asociativamente en comparación con los relacionados, lo cual 

podría estar vinculado con estrategias visuales ejecutadas durante la tarea. Es decir, si bien 

su mirada más larga se dirigió a lo no relacionado, la suma del resto de sus fijaciones 

visuales (de menor tiempo respectivamente), durante toda la ventana de análisis temporal se 

enfocaron en lo relacionado asociativamente, tal como lo demuestra el análisis de PAB y de 

TM. 
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6.6. Resultados del Experimento 4 Relaciones Fonológicas 

Inicialmente se evaluó a 33 niños con SD y a 30 niños con DT; sin embargo, al 

aplicar los criterios de inclusión, exclusión, eliminación, limpieza de datos y 

emparejamiento de muestras, se excluyeron los datos de 21 participantes, quedando 21 

participantes en cada grupo. De los 420 ensayos originalmente presentados (210 para cada 

grupo), se analizó 372 (88.57 %), de los cuales 182 correspondían al grupo con SD y 190 al 

grupo con DT. 

6.6.1. Análisis de Proporción de Atención al Blanco (PAB) en el Experimento 4 

Relaciones Fonológicas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis no mostró algún efecto o interacción en 

Condición o Grupo. Sin embargo, para cuestiones ilustrativas la gráfica 21 muestra el 

desempeño en cada grupo, SD y DT. 
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Figura 21. Proporción de Atención al Blanco en los ensayos relacionados versus los 

ensayos no relacionados del Experimento 4 Fonológico. La línea horizontal representa el 

azar (+/- EE). 

 

6.6.2. Análisis de Mirada más Larga (MML) en el Experimento 4 Relaciones 

Fonológicas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis no mostró efecto o interacción entre los factores. 
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Figura 22. Mirada más Larga en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 4 Fonológico en ambos grupos. La línea horizontal 

representa el azar (+/- DE). 

 

6.6.3. Análisis de Trayectoria de Mirada (TM) en el Experimento 4 Relaciones 

Fonológicas 

Para analizar la trayectoria de mirada de los participantes (SD y DT), se graficó, en 

intervalos de 250 ms, la proporción de atención al blanco durante la ventana de análisis de 

los 2,700 a los 4,700 ms. Asimismo, con el fin de analizar de forma más detallada la 

trayectoria de mirada de los participantes, se realizó un análisis estadístico comparativo, 

con el estadístico t de student, por sub-ventanas de tiempo entre la condición relacionada y 

la no relacionada. La ventana 1 consideró de los 2,700 a 3,700 ms y la ventana 2 de los 

3,701 a los 4,700 ms. En el caso del grupo con DT, en la ventana 1, los resultados no 
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mostraron diferencias significativas entre cada uno de los ensayos (t (19) = -.06, p= 0.94) al 

igual que en la ventana 2 (t (30) = -.20, p= 0.83). Es decir, en ambas ventanas, la 

preferencia visual del grupo típico se mantuvo azarosa, ver Figura 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 4 Fonológico para el grupo con Desarrollo Típico. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis.  
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Figura 24. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 4 Fonológico para el grupo con síndrome de Down. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. 

 

En el caso del grupo con SD, se encontró el mismo patrón de resultados que en el 

grupo típico, es decir, preferencias azarosas en la ventana 1 (t (13) = -1.52, p= 0.15) y en la 

ventana 2 (t (19) = 1.61, p= 0.12), ver Figura 24. 

En resumen, el experimento 4 de relaciones fonológicas planteó que el grupo con 

SD no mostraría efectos de facilitación ante palabras relacionadas fonológicamente en la 

sílaba inicial (p. ej., papa-pato) ni efectos de inhibición ante palabras no relacionadas (p. ej., 

martillo-pato). No obstante, se planteó que el grupo con DT si mostraría efecto de 

facilitación en las palabras relacionadas fonológicamente. Los resultados no mostraron 

efectos de facilitación o inhibición ante relaciones de tipo fonológico en ninguno de los dos 

grupos. Es decir, sus preferencias visuales se mantuvieron azarosas en el análisis de PAB, 

de MML, e incluso en el análisis detallado de TM por ventanas de tiempo. 
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6.7. Resultados del Experimento 5 Relaciones Perceptivas 

Inicialmente se evaluó a 35 niños con SD y a 30 niños con DT; sin embargo, al 

aplicar los criterios de inclusión, exclusión, eliminación, limpieza de datos y 

emparejamiento de muestras, se excluyeron los datos de 15 participantes, quedando 25 

participantes en cada grupo. De los 500 ensayos originalmente presentados (250 para cada 

grupo), se analizó 425 (86 %), de los cuales 210 correspondían al grupo con SD y 220 al 

grupo con DT. 

6.7.1. Análisis de Proporción de Atención al Blanco (PAB) en el Experimento 5 

Relaciones Perceptivas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró un efecto significativo del factor 

Condición (F (1,48) = 10.95, p= 0.00, ɳ2= 0.18). Esto es, ambos grupos mostraron de 

manera significativa mayor porcentaje de PAB hacia los ensayos relacionados 

perceptivamente en comparación con los no relacionados. No se encontró algún efecto de 

Grupo o interacción entre los factores. Sin embargo, para cuestiones ilustrativas en la 

Figura 25 se muestran el desempeño en PAB dividido por grupos, SD y DT. Se realizó un 

análisis post-hoc con el estadístico Bonferroni para explorar las diferencias estadísticas por 

condición en cada grupo. Se encontró el mismo patrón de resultados en el grupo con SD (t 

(24) = -2.89, p= 0.008, d = 0.36) y en el grupo con DT (t (24) = -3.53, p= 0.002, d = 0.45), 

es decir, mayor PAB a los ensayos no relacionados semánticamente que a los relacionados. 

Aunque ambos grupos muestran un comportamiento similar en esta medida, el estadístico 
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D de cohen muestra un tamaño del efecto superior en el grupo con DT, en otras palabras, 

diferencias significativas más pronunciadas para el grupo de participates con DT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Proporción de Atención al Blanco en los ensayos relacionados versus los 

ensayos no relacionados del Experimento 5 Perceptivo. La línea horizontal representa el 

azar (+/- EE). * Significancia p ≤ 0.001. 

 

6.7.2. Análisis de Mirada más Larga (MML) en el Experimento 5 Relaciones 

Perceptivas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo (DT y 

SD) como factor entre sujetos. El análisis mostró una interacción entre los factores 

Condición y Grupo (F (1,48) = 10.04, p= 0.001, ɳ2= 0.17). Por ello, se realizó un análisis 

post-hoc con el estadístico Bonferroni para explorar las diferencias estadísticas por grupo. 

En el grupo con SD se encontró diferencias estadísticamente significativas entre los 

ensayos relacionados y no relacionados (t (24) = -9.26, p= 0.001, d = -0.11). En el grupo 
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con DT, de igual forma se encontró diferencias estadísticamente significativas entre ambos 

tipos de ensayo (t (24) = -3.32, p= 0.001, d = 0.02), ver Figura 26. Lo anterior significa que, 

en ambos grupos, la mirada más larga se orientó hacia los ensayos no relacionados 

perceptivamente por forma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Mirada más Larga en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 5 Perceptivo en ambos grupos. La línea horizontal representa 

el azar (+/- DE). * Significancia p ≤ 0.001. 

 

6.7.3. Análisis de Trayectoria de Mirada (TM) en el Experimento 5 Relaciones 

Perceptivas 

Para analizar la trayectoria de mirada de los participantes (SD y DT), se graficó, en 

intervalos de 250 ms, la proporción de atención al blanco durante la ventana de análisis de 

los 2,700 a los 4,700 ms. Asimismo, con el fin de analizar de forma más detallada la 

trayectoria de mirada de los participantes, se realizó un análisis estadístico comparativo, 

con el estadístico t student, por sub-ventanas de tiempo entre la condición relacionada y la 
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no relacionada, la ventana 1 consideró de los 2,700 a 3,700 ms y la ventana 2 de los 3,701 a 

los 4,700 ms. En el caso del grupo típico, en la ventana 1 se encontró un efecto de 

inhibición, es decir, significativamente mayor proporción de atención a los ensayos no 

relacionados que a los relacionados (t (29) = -4.53, p= 0.00, d= -0.54). No obstante, en la 

ventana 2 los resultados no mostraron diferencias significativas entre cada uno de los 

ensayos (t (13) = -0.80, p= 0.43), ver Figura 27. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 5 Perceptivo para el grupo con Desarrollo Típico. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. * Significancia p ≤ 0.001. 
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Figura 28. Análisis temporal de la condición Relacionada y No Relacionada en el 

Experimento 5 Perceptivo para el grupo con síndrome de Down. La línea horizontal al 0.5 

indica atención al azar. Se muestran las dos ventanas de análisis. * Significancia p ≤ 0.00. 

 

En el caso del grupo con SD, se encontró efecto de inhibición -mayor proporción de 

atención a los ensayos no relacionados que a los relacionados-, tanto para la ventana 1 (t 

(25) = -3.62, p= 0.00, d = -0.49) como para la ventana 2 (t (28) = -3.53, p= 0.00, d = -0.39), 

ver Figura 28. 

En resumen, el experimento 5 de relaciones perceptivas se propuso explorar (en 

ambos grupos) efectos de facilitación ante palabras cuyos referentes están relacionados 

perceptivamente por forma (p. ej., paleta-árbol) y de inhibición ante no relacionadas por 

forma (p. ej., piano-árbol). Los resultados mostraron un patrón opuesto en ambos grupos en 

los tres análisis PAB, MML y TM, aunque con mayor potencia en el grupo con SD. 
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Capítulo 7. Discusión General 

El propósito del presente proyecto fue explorar la habilidad de la población con 

síndrome de Down (SD) de entre tres y cuatro años de edad mental (con referencia a un 

grupo control emparejado por edad mental y sexo) para formar redes léxicas mediante una 

tarea tipo priming empleada a través de un paradigma de rastreo visual. Para ello, se 

diseñaron cinco experimentos, que permitieron la exploración de las redes léxicas en cinco 

diferentes niveles: asociativo/semántico (p. ej., chupón-mamila, palabras que pertenecen a 

la misma categoría semántica y coocurren contextualmente), semántico (p. ej., fresa-

manzana, palabras que pertenecen a la misma categoría semántica), asociativo (p. ej., 

huevo-gallina, palabras que coocurren contextualmente), fonológico (p. ej., papa-pato, 

palabras que comparten similitud fonológica inicial) y perceptivo (p. ej., paleta-árbol, 

palabras cuyos referentes visuales comparten similitud en su forma). Los resultados 

obtenidos, mediante el análisis estadístico de cinco medidas experimentales, representan la 

primera evidencia empírica acerca de la estructura léxica de las palabras que poseen los 

niños con SD. En esta sección, los resultados obtenidos serán discutidos a través de un 

enfoque teórico, empírico y metodológico. 

En esta misma línea, cabe destacar la pertinencia de la muestra estudiada en el 

presente proyecto, se describe que la población con SD muestra una alta incidencia mundial 

de casos reportados (Lubec & Engidawork, 2002) y específicamente en México existen 

cerca de 150,000 personas con este síndrome (Secretaría de Salud, 2007). Dado que la 

etiología en el SD es de tipo genético (Patterson, 2007) las personas que nacen con este 

síndrome presentan manifestaciones fisiológicas (Becker et al., 1991; Fernández Martínez, 

2011) e intelectuales muy específicas (Roizen, 2002). Por ejemplo, el lenguaje es una de las 
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áreas mayormente afectadas (Chapman, 1997; Chapman et al., 1991, 1998). Por lo que 

respecta al lenguaje, en general se suele plantear que los niños con SD, desde etapas 

tempranas, presentan una trayectoria de desarrollo diferente a la de los niños con desarrollo 

típico (DT), tanto cuantitativa como cualitativamente (Brock & Jarrold, 2004; Caselli et al., 

1998; Chapman, 1997). Diferentes investigaciones empíricas han aportado valiosa 

información acerca del perfil lingüístico en población con SD (Chapman, 1997, 2006, 

Galeote et al., 2011, 2014; Næss et al., 2011); sin embargo, son limitadas aquellas que se 

han centrado en investigar la organización de su léxico mental (Laws et al., 2014; Nash & 

Snowling, 2008), una habilidad que justamente subyace a la organización léxica. 

El objetivo principal de esta investigación doctoral fue realizar una exploración y 

medición experimental de las redes léxicas en población con SD, un término que define a 

los vínculos que se forman entre palabras (p.ej. perro-gato), los cuales reflejan la 

organización de la memoria semántica (Meyer & Schvaneveldt, 1971). La formación de las 

redes léxicas constituye una de las principales habilidades en etapas tempranas del 

desarrollo ya que se encuentra vinculada con el procesamiento del lenguaje (Boguraev, 

1991; Lonsdale et al., 1995; Miller, 1986).  

En el presente proyecto se diseñaron cinco experimentos mediante tareas tipo 

priming en un paradigma de rastreo visual que permitieron medir de manera sistemática la 

formación de redes léxicas en población con SD infantil. Aunque no se tiene conocimiento 

de investigaciones previas que hayan evaluado esta habilidad con la misma metodología, 

dichos estudios (Laws et al., 2014; Nash & Snowling, 2008; E. Smith & Jarrold, 2014) 

aportaron un marco referencial, que en algunos casos (experimento Semántico y Asociativo 

y Fonológico) permitió el planteamiento de las hipótesis de investigación dado que 
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contábamos con datos previos. No obstante, en el caso de los experimentos 

Semántico/Asociativo y Perceptual, dichas hipótesis de investigación fueron planteadas de 

manera exploratoria dada la escasa investigación previa.  

A continuación, se discutirán los resultados de manera particular para cada 

experimento, bajo una perspectiva empírica y explicativa. Los análisis estadísticos se 

realizaron a través de diferentes medidas de rastreo visual -Proporción de Atención al 

Blanco (PAB), Mirada más Larga (MML) y Trayectoria de Mirada (TM)- para explorar de 

manera detallada el desempeño de ambos grupos en los cinco experimentos.  

En cuanto a los resultados del Experimento 1 de relaciones Semánticas y Asociativas 

(combinadas), la hipótesis planteó explorar efectos de facilitación (priming) ante palabras 

relacionadas semántica y asociativamente (p. ej., chupón-mamila) y efectos de inhibición 

ante palabras no relacionadas semántica y asociativamente (p. ej., circo-mamila) en ambos 

grupos (SD y DT). 

 Como se ha podido comprobar, la hipótesis se demostró únicamente para el grupo 

con SD, ya que los resultados mostraron diferencias entre grupos. En el caso del grupo con 

SD se encontró mayor preferencia visual a las palabras relacionadas semántica y 

asociativamente (p. ej., chupón-mamila) en comparación con las no relacionadas (p. ej., 

circo-mamila), estas diferencias fueron encontradas en el análisis de PAB y en el de TM, 

específicamente en la ventana temporal 2 (de los 3,701 a los 4,700 ms). Parece ser que para 

los niños con SD el hecho de que dos palabras compartan más de un rasgo léxico (en este 

caso semántico y asociativo) representa una ventaja en su procesamiento, probablemente 

porque el vínculo entre dichas palabras es más fuerte y se encuentra ligado al conocimiento 

que tienen el mundo (relaciones asociativas) y al conocimiento vinculado con las categorías 
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de objetos que los rodean (relaciones semánticas). Sería posible argumentar que el grupo 

con SD se beneficia de las relaciones léxicas combinadas, probablemente porque suelen ser 

las primeras en aparecer durante el desarrollo léxico y porque poseen conexiones con 

mayor peso lexical (Perea & Rosa, 2002). En el caso del grupo de participantes con DT se 

hallaron preferencias visuales azarosas que confluyen en todas las medidas oculares -PAB, 

MML y ATM, en ambas ventanas de tiempo durante todo el ensayo-. En el estudio 

realizado por  Arias-Trejo & Plunkett (2009), los autores reportaron que los infantes de 21 

meses respondieron más rápidamente ante aquellos pares de imágenes relacionados 

semántica y asociativamente que aquellos no relacionados, lo cual sugiere que desde los 21 

meses de edad los infantes con DT han comenzado a agrupar pares de palabras basándose 

en rasgos semánticos (categoría taxonómica) y asociativos (co-ocurrencia contextual y 

funcional). Sin embargo, en el caso del grupo típico de este estudio es probable que dada la 

edad mental de los participantes (alrededor de los 4 años), dichas redes léxicas se 

encuentren influenciadas por otro tipo de representaciones léxicas. Es decir, dado que los 

infantes típicos se encuentran en proceso de aprendizaje de distintos aspectos de la lengua 

(p. ej., información conceptual, procesos de lecto-escritura), podría ser que la combinación 

de dos o más niveles de asociación entre palabras les provoque confusión o bien, una 

búsqueda continua de un solo nivel de asociación (p. ej., asociativo), lo cual repercuta en su 

desempeño durante la tarea visual y genere preferencias azarosas (Miozzo & Caramazza, 

2003). No obstante, algunas investigaciones con adultos típicos han mostrado que las 

palabras relacionadas semántica y asociativamente producen efectos priming más robustos 

que aquellas palabras relacionadas a un sólo nivel -sólo semántico o asociativo- (McRae & 

Boisvert, 1998; Moss, Ostrin, Tyler, & Marslen-Wilson, 1995; Perea & Rosa, 2002). Es 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

111 

 

probable que en la edad adulta el sistema léxico-semántico se estabilice y las conexiones 

entre palabras que lo conforman sean más fuertes y no se encuentren permeadas por otros 

procesos de aprendizaje (La Voie & Light, 1994; Light, La Voie, & Kennison, 1995), lo 

que daría cuenta del hallazgo de los presentes resultados. En este sentido, también existen 

estudios comparativos de Normas de Asociación de Palabras  (NAP) -entre población 

escolar y adulta joven típica- en los que se ha demostrado que, en efecto, las asociaciones 

léxicas se estabilizan durante la etapa adulta y muestran menos variabilidad que en la etapa 

infantil (Barrón-Martínez & Arias-Trejo, 2012). Lo anterior ha sido demostrado a través de 

la técnica de asociación de palabras -en la que se pide a los participantes generar oralmente 

la primera palabra que venga a su mente al escuchar una palabra estímulo-. Los resultados 

de los estudios de NAP han mostrado que los niños ofrecen mayor variabilidad de 

respuestas diferentes (en promedio 120 respuestas diferentes por palabra estímulo), 

mientras que los adultos generan 45 respuestas diferentes por palabra estímulo. Asimismo, 

en cuanto a la fuerza asociativa de sus respuestas (respuesta mas común), los niños generan 

primeros asociados en promedio de 18%, considerado como asociado medio, mientras que 

los adultos generan primeros asociados promedio de 27%, considerado como asociado 

fuerte según Salles et al., (2009). Dichos estudios NAP dan cuenta de que conforme avanza 

el desarrollo, las palabras que forman parte del léxico de una persona comienzan a 

integrarse de forma más cohesiva y, por ende, sus redes léxicas se fortalecen. 

Estudios futuros podrían arrojar mayor evidencia acerca de los procesos léxicos o 

cognitivos que subyacen a las relaciones combinadas (semántico/asociativo), intentando 

vincular mediciones más específicas, por ejemplo: conductuales, neuropsicológicas y/o 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

112 

 

neurofisiológicas con el objetivo de precisar el origen e impacto de los hallazgos del 

presente experimento.  

Con respecto al Experimento 2 sobre relaciones Semánticas, la hipótesis planteó que 

el grupo con SD mostraría efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas 

semánticamente y efectos de inhibición ante palabras no relacionadas semánticamente. 

Como se ha logrado comprobar, los resultados obtenidos son opuestos a la hipótesis de 

investigación, ya que, en ambos grupos se encontró una tendencia de facilitación ante 

palabras no relacionadas semánticamente e inhibición ante palabras relacionadas 

semánticamente. En ambos grupos, los resultados confluyen con el análisis de PAB, MML 

y TM (específicamente en la ventana temporal 2, de los 3,701 a los 4,700 ms). En el caso 

del grupo con SD estudios previos en los que se ha evaluado el conocimiento semántico en 

comparación con sus pares típicos se ha reportado un desempeño inferior en niños SD, 

cuando ambos tienen 5 años de edad mental (Laws et al., 2014), y desempeño superior por 

parte de los niños con SD a la edad de 8 años de edad mental (E. Smith & Jarrold, 2014). A 

diferencia del presente estudio en el que el desempeño del grupo con SD y el grupo con DT 

es comparable, especialmente en el análisis de TM. Aunque, es importante mencionar que 

las diferencias metodológicas y de edad de los participantes representan un factor que 

podría explicar dicho contraste. En cuanto a los niños con DT, en el estudio realizado por 

Arias-Trejo & Plunkett (2013), en el que se evaluó la sensibilidad de infantes con DT de 21 

y 24 meses a relaciones léxicas ya sea taxonómicas (p. ej., león-mono) o asociativas (p. ej., 

juguete-niño), los autores reportaron que los infantes de 24 meses de edad, más no los de 21 

meses de edad, mostraban efectos de facilitación léxica para cada una de las relaciones 

evaluadas. Por otra parte, estudios realizados con técnicas de electroencefalografía han 
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mostrado que a partir de los 18 meses de edad (Rämä, Sirri & Serres, 2013), los infantes 

con DT son sensibles a las relaciones entre palabras que comparten rasgos de significado 

(p. ej., fresa-manzana).  

Cabe preguntarse, cuál es la razón por la que, en el experimento Semántico, los infantes 

de ambos grupos muestran mayores preferencias visuales a lo no relacionado que, a lo 

relacionado. Para intentar contestar a ello algunos neurocientíficos (Sachs, Weis, Krings, 

Huber, & Kirchera, 2008) han propuesto que, en adultos típicos, el procesamiento cerebral 

de las palabras relacionadas semánticamente requiere mayor demanda cognitiva que el 

procesamiento de las palabras relacionadas asociativamente. Este argumento surge tomando 

en cuenta que en las relaciones semánticas se lleva a cabo un análisis de los rasgos de 

significado definitorios para las palabras, por ejemplo: que los referentes de ambas palabras 

realizan las mismas funciones, o que comparten características físicas comunes como forma 

o color. Esta demanda cognitiva ha sido observada en giro frontal medio derecho, 

precuneus izquierdo y tálamo izquierdo. Por ello, resultaría idóneo plantear que esta mayor 

demanda de recursos cerebrales al procesar las palabras relacionadas semánticamente 

produzca mayor tiempo de fijación visual, lo cual concordaría con nuestros resultados 

hallados. Asimismo, otras investigaciones (Lucariello & Nelson, 1985), en infantes con DT 

de 3 y 4 años, han mostrado mediante tareas de recuerdo de palabras relacionadas 

semántica y/o asociativamente, que los participantes recordaban más palabras de las lista 

asociativa que de la lista semántica. Lucariello & Nelson (1985), argumentan que las 

relaciones semánticas son menos predominantes en el léxico mental que las relaciones 

asociativas (vinculadas con la experiencia cotidiana con el mundo), mientras que las 
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relaciones semánticas requieren de aspectos más formales de la lengua como la habilidad 

conceptual. 

Estudios recientes de neuroimagen se han interesado en explorar las regiones 

cerebrales asociadas al sistema semántico y a los procesos de codificación léxica (Dick, 

Bernal, & Tremblay, 2014; Huth, De Heer, Griffiths, Theunissen, & Gallant, 2016; Huth, 

Lee, et al., 2016) con el objetivo de identificar al grupo de regiones que subyace al 

procesamiento de la información, de las palabras y del significado. En el estudio de Huth et 

al., (2016) se realizó un mapeo cerebral sistemático con la técnica de FMRI a adultos 

típicos mientras escuchaban narraciones literarias. Las palabras de las narraciones fueron 

clasificadas en 12 categorías o clústers (p. ej., la categoría “táctil” contenía palabras como 

dedos, mano, entre otras) con el fin de identificar las áreas con mayor actividad cerebral 

durante dichas narraciones. Los resultados mostraron activación simultánea diferencial para 

cada una de las 12 categorías léxicas en áreas cerebrales anteriores y superiores 

principalmente. Dichas áreas asociadas a la activación semántica se distribuyeron de 

manera simétrica en los dos hemisferios cerebrales y los autores reconocen que sus 

hallazgos no concuerdan con los hallados en investigaciones previas en las que las 

representaciones semánticas se encontraban lateralizadas en el hemisferio izquierdo. Sin 

embargo, dejan abierta la posibilidad de estudiar el rol del hemisferio derecho en la 

codificación de representaciones semánticas, sobre todo en lo que respecta a palabras en 

contextos narrativos y frases cortas. Los resultados de dicho estudio nos permitirían 

entender los diferentes patrones de activación simultánea tanto en el Experimento 1 

(Semántico/Asociativo) como en el Experimento 2 (Semántico) en la población con SD. Es 

decir, el efecto facilitatorio versus el efecto inhibitorio dado que podría tratarse de una 
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competencia entre redes, una dominante y otra en vías de establecimiento. Asimismo, 

resultados como éste permiten evidenciar que las representaciones semánticas no se 

encuentran, del todo, lateralizadas en el hemisferio izquierdo como se solía plantear. Es 

decir, aunque un individuo pueda tener problemas o afectaciones cerebrales en el 

hemisferio izquierdo, su procesamiento semántico no se verá afectado mientras se 

mantenga este dinamismo cerebral entre hemisferios  al que algunos autores han aludido 

con el nombre de plasticidad cerebral (Morice et al., 2008). En particular, la plasticidad 

cerebral fomenta la creación de nuevas sinapsis o circuitos neuronales a nivel cerebral para 

reorganizar y/o recuperar funciones cognitivas y desarrollar capacidades compensatorias 

(Dierssen, 2012). 

En lo referente al Experimento 3, Asociativo, la hipótesis planteó que ambos grupos 

(SD y DT) mostrarían efectos de facilitación (priming) ante palabras relacionadas 

asociativamente (p. ej. huevo-gallina) y efectos de inhibición ante palabras no relacionadas 

asociativamente (p. ej., puerta-gallina). Como se ha logrado comprobar, lo resultados 

apoyan a las hipótesis de investigación en el análisis de PAB y de Trayectoria de Mirada, 

no así en el análisis de MML. Es este último, la mirada más larga, en ambos grupos, se 

orientó hacia los ensayos no relacionados asociativamente en comparación con los 

relacionados, lo cual podría estar vinculado con estrategias visuales ejecutadas durante la 

tarea. Es decir, si bien su mirada más larga se dirigió a lo no relacionado, el resto de sus 

fijaciones visuales (de menor tiempo respectivamente) durante toda la ventana de análisis 

temporal se enfocaron en lo relacionado asociativamente, tal como lo demuestra el análisis 

de PAB y de trayectoria de mirada. En el análisis detallado de trayectoria de mirada, el 

efecto priming en el grupo con DT, se encontró en la ventana 2 de análisis -3,701-4,700 
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ms-; mientras que, en el grupo con SD, se observó durante la ventana 1 (2,700-3,700 ms). 

Es decir, el efecto priming a nivel asociativo ocurrió milisegundos antes en el grupo de 

participantes con SD, probablemente por su mayor experiencia con el mundo circundante, 

dada su mayor edad cronológica. Este nivel se relaciona principalmente con experiencias en 

escenarios de la vida cotidiana (Laws et al., 2014 -p. ej., una granja en la que co-ocurren un 

huevo y una gallina-). El hecho de que los niños con SD de entre 3 y 4 años de edad mental 

logren facilitación ante relaciones de este tipo evidencia no sólo un léxico organizado a 

través de rasgos contextuales y funcionales, sino también un procesamiento eficiente de 

elementos funcionales. Como se mencionó en el estudio realizado por Arias-Trejo & 

Plunkett (2013), los infantes con DT a partir de los 24 meses de edad mostraron 

sensibilidad a relaciones de tipo asociativo (p. ej., juguete-niño). Ello concuerda con los 

hallazgos en este experimento en niños típicos de mayor edad (3.8 años) y en niños con SD 

dado que, su desempeño no difiere estadísticamente. Adicionalmente, en un estudio 

realizado por Lucariello & Nelson (1985), con niños típicos de 3 y 4 años se encontró, 

mediante una tarea de recuerdo de palabras relacionadas semántica o asociativamente, que 

los participantes recordaban más palabras de las lista asociativa que de la lista semántica. 

De la misma forma, Lucariello & Nelson (1985), argumentan que las relaciones entre 

palabras de tipo asociativo muestran predominancia en el léxico mental porque los vínculos 

entre éstas comparten aspectos funcionales, de espacio, contexto, uso y experiencia 

cotidiana con el mundo. 

La dicotomía de resultados entre el experimento de relaciones Semánticas (efecto de 

inhibición) y relaciones Asociativas (efecto de facilitación) podría deberse a una clara 

competencia entre ambas redes, una dominante y otra en vías de establecerse. O bien, a una 
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densidad, predominancia e hiperconectividad de palabras relacionadas asociativamente en 

el lexicón de ambos grupos de participantes (Lucariello & Nelson, 1985; Yu, 2005). Es 

decir, cabe la posibilidad de que las palabras que sólo comparten un rasgo (p. ej. semántico) 

requieran de mayor tiempo para ser procesadas dado el amplio número de categorías 

semánticas que existen -animales, ropa, partes del cuerpo, entre otras-. No obstante, las 

palabras que comparten rasgos funcionales y contextuales (p. ej., asociativos) se encuentren 

hiperconectadas en el léxico del hablante debido a la experiencia cotidiana de los 

participantes con el mundo circundante. Además, también se ha hablado (de manera 

empírica), de una predominancia de relaciones de tipo asociativo frente a las de tipo 

semántico en el léxico temprano (Lucariello & Nelson, 1985), lo cual representa un gran 

debate relativo a las capacidades de representación de la infancia. Si bien el argumento 

anterior podría representar una posible explicación, la forma precisa de entender dicha 

dicotomía sería a través de un estudio longitudinal, en una etapa más temprana del 

desarrollo, en el que se explorara la emergencia de cada vínculo por separado y en cada 

grupo de participantes. Pareciera ser que los elementos comunes entre palabras, como lo es 

la categoría semántica y algunos rasgos perceptivos adicionales per se, producen efectos 

inhibitorios (por ejemplo: la fresa y la manzana además de pertenecer a la misma categoría 

semántica de “frutas” comparten algunas características físicas como la forma, el color y la 

función);  mientras que los elementos no comunes entre palabras, como la distinta categoría 

semántica en el experimento asociativo, producen efectos facilitatorios (ya que se procesa 

menos información léxica).  

En el Experimento 4, Fonológico, la hipótesis planteó que el grupo con SD no 

mostraría efectos de facilitación ante palabras relacionadas fonológicamente en la sílaba 
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inicial (p. ej., papa-pato) ni efectos de inhibición ante palabras no relacionadas (p. ej., 

martillo-pato), dada su limitada discriminación fonológica ante palabras reportada en 

investigaciones previas (Brock & Jarrold, 2004; Nash & Snowling, 2008). No obstante, se 

planteó que el grupo con DT si mostraría efecto de facilitación en las palabras relacionadas 

fonológicamente. Como se ha logrado comprobar, los resultados apoyan parcialmente la 

hipótesis de investigación, dado que ambos grupos no mostraron efectos de facilitación o 

inhibición ante relaciones de tipo fonológico, es decir, sus preferencias visuales se 

mantuvieron azarosas en el análisis de PAB, de MML, e incluso en el análisis detallado de 

TM por ventanas de tiempo. Tomando en cuenta los resultados de este experimento, lo 

anterior no supone un déficit fonológico específico para la población con SD como se había 

reportado en estudios previos (Brock & Jarrold, 2004; M. Melby-Lervåg & Hulme, 2010) 

sino que dada la tarea empleada, y entre menor requerimiento verbal explícito requiera, es 

posible conocer la organización léxica de sus representaciones fonológicas al menos con 

aquellas palabras que comparten fonemas iniciales. Evidentemente, es necesaria más 

evidencia empírica al respecto para escudriñar en el origen de dichas dificultades a nivel 

fonológico, por ejemplo, estudiando la influencia de otras habilidades cognitivas como la 

memoria, la lectura o la habilidad auditiva per se. El desarrollo de las vocalizaciones 

paralingüísticas y fonológicas durante los primeros meses del desarrollo ocurre de manera 

similar en infantes típicos y con SD (Stoel-Gammon & Williams, 2013). Asimismo, en 

infantes típicos, la competencia fonológica suele ser el primer elemento en aparecer ya que 

permite  vincular palabras a través de sonidos similares (Mani & Plunkett, 2008, 2011). Es 

indispensable, recalcar que a los participantes de ambos grupos se les aplicó una 

audiometría de emisiones otacústicas con el fin de garantizar que su desempeño en este y el 
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resto de los experimentos no se debía a deficiencias puramente auditivas. El resultado de 

dicha audiometría permitió incluir en el análisis únicamente a aquellos participantes que 

mostraron niveles de audición aceptables (frecuencias por encima de los 5 decibeles en 

cada oído). 

Las palabras prime y blanco que se mostraron a los participantes (SD y DT) en este 

experimento compartían similitud fonológica inicial (p. ej. papa-pato), ya que 

investigaciones previas como la de Snowling, Hulme, & Mercer (2002), han encontrado 

que la población con SD, de entre 5 y 6 años de edad mental, muestra mayor sensibilidad a 

los cambios iniciales entre palabras (p. ej., papa-pato) que a los cambios al final de las 

palabras (p.ej., casa-taza). Lo anterior fue comprobado a través de tareas conductuales de 

detección de aliteración (similitud al inicio de palabras) y rima (similitud al final de las 

palabras). Sin embargo, cabe destacar que los participantes con SD, de entre 3 y 4 años de 

edad mental, en el experimento Fonológico no mostraron sensibilidad a las palabras que 

compartían similitud fonológica inicial en una tarea priming. Los resultados contrastantes 

entre Snowling et al., (2002), y los de la presente tesis podrían deberse a algunos factores 

como la edad mental y la naturaleza de la metodología. El primer factor es la diferencia de 

edad mental entre la población con SD en el estudio de Snowling et al. (2002) (5-6 años) y 

el presente estudio (3.4 años), ya que los casi tres años de diferencia entre los participantes 

de ambos estudios podrían impactar en cuestiones madurativas y de consolidación de las 

habilidades fonológicas en personas con SD. Esto ocurría especialmente en el bucle 

fonológico, cuya especialización se produce a partir del efecto que tienen las tareas de 

repetición silábica en el sistema de adquisición léxica de los hablantes (Brock & Jarrold, 

2004). El segundo factor a considerar es la naturaleza metodológica entre las tareas 
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empleadas por Snowling, Hulme, & Mercer (2002) y las del presente proyecto, ya que cada 

una requiere de diferentes tipos de respuesta por parte de los participantes, es decir, la 

producción verbal frente a la preferencia visual. Justamente, la producción verbal y la 

preferencia visual demandan niveles distintos de procesamiento tanto fonológico, como 

visual e incluso perceptivo y, la carga cognitiva atribuible a las tareas de producción verbal 

ya ha sido analizada por otros autores como un factor que tiende a subestimar las 

habilidades lingüísticas de la población con SD (Vicari et al., 2000, 2004). 

Asimismo, investigaciones recientes han sugerido que las dificultades en la 

organización auditiva de las palabras son causadas por deficiencias en la habilidad de 

lectura (Snowling et al., 2002). Se ha propuesto que los niños típicos emplean parámetros 

como la rima (p. ej., casa-taza) y la aliteración (p. ej., papa-pato) para organizar las 

palabras dentro del léxico mental, esto es, a través de la similitud acústica. Recientemente 

Leong & Goswami (2016), propusieron un nuevo enfoque para modelar la neurociencia 

auditiva como posible base sensorial de la organización fonológica. Se trata de un modelo 

jerárquico de amplitud modulada (S-AMPH por sus siglas en inglés) que permite 

identificar, en las palabras, las claves acústicas que emplean los niños para relacionar 

palabras a nivel fonológico y, a su vez, a qué oscilaciones neuronales pueden estar 

asociadas dichas claves acústicas. La propuesta de Leong y Goswami (2016), sugiere que la 

sensibilidad fonológica a la rima entre palabras se asocia a ondas de amplitud lenta como 

Deltha (menos de 4 Hz). Justamente, los niños con dislexia muestran dificultad para 

detectar este tipos de ondas lentas. Por ende, se podría inferir que las dificultades que 

poseen los niños con problemas de lectura para detectar la similitud fonológica entre 

palabras, a nivel de rima, puede tener un correlato neurofisiológico de ondas lentas 
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asociado a estados de sueño profundo. Sin embargo, resulta pertinente plantearse qué 

ocurre en aquéllas poblaciones atípicas, como el caso de los niños con SD, que no han 

desarrollado la habilidad lectora y tienden a presentar deficiencias para detectar similitudes 

fonológicas en las palabras. Cabe cuestionarse si, la ausencia de la habilidad lectora tiene 

repercusiones a nivel de la organización fonológica del léxico mental, tal y como lo han 

planteado otros autores a través de estudios conductuales (Snowling et al., 2002). Por tanto, 

y a manera de conclusión, se infiere que las habilidades de discriminación fonológica en 

población con SD no muestran una tendencia regular de adquisición. Se sugiere investigar 

la influencia de variables como la extensión silábica de las palabras y el tamaño de los 

clústers de los vecinos fonológicos que poseen los estímulos léxicos que se evalúan 

(Vitevitch & Luce, 1998). 

De manera alternativa podría plantearse otra explicación a los resultados encontrados en 

el experimento fonológico,  que podría estar vinculada con el diseño experimental 

planteado y los estímulos léxicos seleccionados. En los estudios previos de priming 

fonológico en infantes con DT (Mani et al., 2012; Mani & Plunkett, 2007, 2011), se ha 

encontrado facilitación a palabras relacionadas fonológicamente en comparación de las no 

relacionadas. Cabe destacar que los estímulos léxicos que han empleado estas 

investigaciones (prime, blanco y distractor) han sido palabras monosilábicas de corta 

duración (alrededor de los 300 ms) dada su predominancia en el idioma inglés. No obstante, 

la duración de los estímulos léxicos del presente experimento oscila entre los 500 y 800 ms 

(que corresponde a las palabras bi y trisilábicas). En este sentido, Dufour (2008), plantea 

que en tareas de priming fonológico al utilizar palabras con tiempos iguales o menores a 

300 ms se aumenta la probabilidad de encontrar efectos fonológicos, dado el corto periodo 
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que ocurre entre el final de una palabra y el inicio de otra. Es decir, entre menos tiempo 

transcurra entre las palabras que comparten fonología, el efecto facilitatorio logrará 

encontrase de manera de manera más precisa. En lo que respecta al presente experimento, 

la extensión de las palabras no pudo ser controlada dado que en el idioma español existe 

predominancia de palabras bi y trisilábicas, cuya extensión supera los 300 ms (Jackson-

Maldonado, Thal, Marchman, Bates, & Gutierrez-Clellen, 1993). Por ello, resulta probable 

que el efecto priming en ambos grupos se haya disipado y, no haya sido posible capturarlo 

o encontrar diferencias entre ambas condiciones (relacionada y no relacionada). Para poner 

a prueba esta explicación alternativa, valdría la pena plantear un diseño de investigación en 

priming fonológico con estímulos léxicos de corta duración. 

Finalmente, en lo concerniente al Experimento 5, Perceptivo, la hipótesis se planteó 

de manera exploratoria dada la escasez de investigaciones previas en SD. Se propuso medir 

en ambos grupos (SD y DT) efectos de facilitación (priming) ante palabras cuyos referentes 

están relacionados perceptivamente por forma (p. ej., paleta-árbol) y efectos de inhibición 

ante palabras cuyos referentes no están relacionados por forma (p. ej., piano-árbol). Como 

se ha logrado comprobar, los resultados se oponen a las hipótesis de investigación, es decir, 

se halló un patrón de facilitación ante referentes de palabras no relacionadas 

perceptivamente e inhibición ante aquéllas relacionadas perceptivamente por rasgos de 

forma (p. ej., luna y pelota). Dicho patrón es consistente y significativo en ambos grupos en 

los tres análisis, PAB, MML y TM. Tomando en cuenta el análisis detallado de trayectoria 

de mirada, la preferencia visual del grupo con SD por los referentes de forma distinta, se 

mantiene durante la ventana 1 (2,700-3,700 ms) y 2 (3,701-4,700 ms) de análisis. Mientras 

que en el caso del grupo con DT sólo ocurre en la ventana de análisis 1 (2,700-3,700 ms). 
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Con ello, podríamos inferir, un efecto priming inhibitorio más duradero por las 

características de forma en la población con SD, frente a sus pares típicos. Si bien, 

investigaciones previas han propiciado un debate teórico (Cantrell & L. B. Smith, 2013; 

Hupp, 2015; L. B. Smith, Jones, Yoshida, & Colunga, 2003; L. B. Smith & Samuelson, 

2006; L. B. Smith, 2000), acerca de la contribución de los elementos perceptivos en el 

reconocimiento y aprendizaje de palabras, los resultados del presente estudio denotan que 

la falta de similitud de forma en los referentes de dos palabras causa una mayor demanda o 

requerimiento de atención visual (facilitación) por parte de los niños de ambos grupos. Ello, 

podría estar relacionado con la continua búsqueda de relaciones de tipo conceptual 

interferidas por rasgos con un nivel de procesamiento más básico como lo es la forma. 

Saviolo-Negrin, Soresi, Baccichetti, Pozzan y Trevisan (1990), sugirieron que las 

habilidades perceptivas (medidas con el Test de Percepción Visual, Frostig, Maslow, 

Lefever, & Whittlesy, 1963) de adolescentes con SD estaban directamente relacionadas con 

su edad mental, no así con la cronológica. Es decir, dicha evidencia parece apuntar a que un 

óptimo desarrollo de la percepción visual en los adolescentes con SD está vinculado con 

una mayor edad de desarrollo cognitivo. Ahora bien, el procesamiento perceptivo no 

requiere del establecimiento de relaciones de tipo conceptual (vinculadas al desarrollo 

cognitivo) más bien requiere del procesamiento de aspectos visuales. Por ello, diversos 

autores (Wiggs & Martin, 1998), han planteado los mecanismos o propiedades vinculados 

al priming perceptivo que podrían explicitar su origen. Algunos de estos son: es 

independiente de tareas o pruebas explícitas, no requiere de memoria de trabajo, se 

manifiesta en ventanas cortas de tiempo dado su efecto de automaticidad, no se ve afectado 

por la forma en la que se presentan los objetos durante la tarea (p. ej., la rotación, la 
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profundidad o la textura), se obtiene con presentaciones simples de objetos. Por 

consiguiente y, tomando en cuenta los presentes resultados, es oportuno argumentar que el 

patrón diferencial de atención mostrado es una prueba del impacto de las palabras 

relacionadas de manera perceptiva. En otras palabras, los participantes de ambos grupos 

demostraron su capacidad para responder con tiempos diferentes de atención a cada 

condición. Lo anterior refleja que aquellas palabras sin relación perceptiva les generan una 

búsqueda constante de otros elementos lexicales comunes -probablemente de tipo 

conceptual- y por esto, demoran más tiempo (provocando un efecto inhibitorio o respuesta 

estratégica).  

Cabe destacar que los resultados del Experimento 2, Semántico y del Experimento 

4, Perceptivo muestran un patrón visual inhibitorio similar, tanto en la medida de PAB 

como en la de TM. Aunque ambos experimentos miden distintos elementos léxicos 

(semánticos y perceptivos respectivamente), probablemente exista un elemento común 

entre los dos experimentos que genere dicho patrón visual. Este elemento común podría ser 

que los primes y blancos empleados en el Experimento 2, Semántico, además de compartir 

la pertenencia a la categoría semántica, muestren características físicas comunes (forma) al 

igual que el Experimento 4, Perceptivo. Para intentar comprobar dicho argumento se llevó a 

cabo una validación a posteriori de los estímulos (prime y blanco) empleados en el 

Experimento 2, Semántico. El objetivo de la validación a posteriori fue explorar si los pares 

de palabras presentados (prime y blanco), además de compartir categoría semántica, 

compartían también rasgos físicos como la forma (lo cual explicaría el patrón inhibitorio 

similar en ambos experimentos). Para ello, se creó una presentación en Power Point que 

contenía las 10 imágenes blanco empleadas en el Experimento Semántico junto con los 10 
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primes escritos (por ejemplo: la palabra prime escrita “fresa” y la imagen blanco 

“manzana”). Dicha presentación de Power Point se mostró, en una sesión individual, a 10 

participantes (5 hombres y 5 mujeres) con una edad promedio de 12.66 años de edad 

cronológica (DE= 4.4 años). La instrucción que se otorgó a los participantes fue que 

calificaran que tan parecido en su forma eran la palabra escrita y la imagen presentada (es 

decir, que tanto se parecían en su forma la representación mental de la “fresa” con la 

imagen presentada de la “manzana”). La calificación se llevó a cabo mediante una escala 

Likert del 1 al 5, donde 1 = equivalía a nada parecido en su forma y 5= equivalía a muy 

parecido en su forma. Los números 2, 3 y 4 permitían graduar la respuesta en “poco 

parecido”. La tarea iniciaba una vez que los participantes no tenían dudas acerca de las 

instrucciones. La presentación en Power Point contenía 10 ensayos que fueron mostrados 

en dos órdenes aleatorios distintos para evitar el efecto de cansancio o la influencia de un 

ensayo en comparación con el otro. La duración promedio de la tarea fue de 3 minutos y 

todos los participantes generaron alguna respuesta en cada uno de los 10 ensayos. Para el 

análisis estadístico se consideró como pares de palabra-imagen muy parecidas en su forma 

a aquellas que rebasaban la mediana de 3. Los resultados de la validación a posteriori 

mostraron que la media de respuesta fue de 2.8 puntos (DE= 1.3); así, 6 de los 10 pares 

mostrados generaron respuestas superiores a 3 puntos, estos pares muy parecidos en su 

forma fueron: carro-avión; camisa-falda; radio-televisión; sillón-ropero; naranja-pera; 

fresa-manzana). Los resultados de la validación a posteriori permitieron comprobar que el 

patrón inhibitorio mostrado en los dos experimentos (Semántico y Perceptivo) podría estar 

influenciado por rasgos físicos comunes (forma), quizá más allá de la categoría semántica. 

Es importante mencionar, que los rasgos de forma en el experimento Semántico no 
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recibieron relevancia durante el diseño experimental, es decir, no fueron controlados de 

manera sistemática. Con estos resultados, es posible argumentar que el sesgo a la forma es 

un elemento relevante que genera efectos inhibitorios en el procesamiento léxico; mismos 

que impactan las preferencias visuales de los participantes, en condiciones típicas y atípicas 

del desarrollo, incluso cuando se evalúa la categoría semántica. Esta aseveración ha sido 

descrita en la literatura como los rasgos mínimos definitorios comunes que determinan la  

determinan la pertenencia a una categoría semántica, por ejemplo para la categoría de 

“animales domésticos” un rasgo definitorio mínimo común es que cada animal que forma 

parte de dicha categoría tenga patas (Rosch & Mervis, 1975).  

Los resultados de los cinco experimentos indican que la organización léxica de los 

niños con SD ocurre de manera similar a los niños típicos en los experimentos: Asociativo, 

Semántico, Fonológico y Perceptivo, no así en el experimento Asociativo/Semántico, en las 

edades mentales de 3 y 4 años. Resulta probable que los mecanismos cognitivos de acceso, 

recuperación, identificación y procesamiento léxico sucedan de manera similar 

independientemente del desfase cognitivo que existe entre ambos grupos. Es decir, el hecho 

de que la población con SD muestre desventajas en el vocabulario productivo y la 

morfosintaxis, sus áreas más afectadas, no implica un desfase en la organización de las 

palabras que forman parte de su léxico mental. Ellos, al igual que los niños neurotípicos 

van formando, desde etapas tempranas, los vínculos que permitirán conectar las palabras 

que van aprendiendo y que constituirán su sistema semántico durante la etapa adulta 

(Boguraev, 1991). 

De manera global, los resultados sugieren que los niños con SD de entre tres y cuatro 

años de edad mental son sensibles a los efectos de facilitación e inhibición léxica en tareas 
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de priming que implican el empleo de palabras y referentes relacionados y no relacionados. 

Por lo anterior, se infiere que la red léxica de los niños con SD a nivel Semántico, 

Asociativo, Fonológico y Perceptivo no difiere significativamente de la red léxica del grupo 

control, dado que no se encontraron diferencias significativas entre grupos. Lo anterior 

permite suponer que independientemente de las afectaciones a nivel cerebral que posee la 

población con SD, logran emplear mecanismos compensatorios para recuperarlas y 

demostrar, a través de su atención visual, que las palabras que forman parte de su léxico se 

han organizado de manera típica. No obstante, en el experimento de relaciones combinadas 

(semántica y asociativamente) se hallaron resultados contrastantes entre el grupo con SD y 

el grupo típico, las cuales podrían ser atribuibles, por una parte, al mantenimiento de 

relaciones combinadas en los niños con SD como una estrategia que les permite vincular 

palabras. Es decir, cuantos más elementos léxicos compartan las palabras (semántico y 

asociativo) les resulta más sencillo asociarlas. Por otra parte, en lo que respecta al grupo 

típico, es probable que dada su edad (3.8 años) su desempeño se encuentre permeado por la 

interferencia léxica causada por un efecto inhibitorio. La interferencia léxica -también 

conocida como restricción contextual- ha sido descrita como la competencia léxica que 

ocurre en un contexto en el que confluye múltiple información lingüística (p. ej., semántica, 

fonológica, perceptual). Independientemente del tipo de escenario o tarea en el que ocurra 

la interferencia léxica, el participante u oyente suprime un tipo de información lingüística 

con el objetivo de priorizar otra, bajo determinada estrategia. En concreto, en una tarea 

priming en la que exista la interferencia léxica, el efecto priming esperado será disipado a 

través del patrón atencional de los participantes y por ende se encontrará un efecto 
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inhibitorio (Kukona, Cho, Magnuson, & Tabor, 2013; Styles, Arias-Trejo, & Plunkett, 

2008). 

A propósito del efecto de inhibición léxica (que fue encontrado en el experimento 

Semántico y Perceptivo en ambos grupos) se ha descrito como la capacidad para controlar 

respuestas automáticas y generar respuestas mediadas por la atención o estratégicas (Linck, 

Hoshino, & Kroll, 2008). Se ha planteado, a nivel neuronal, a la vía dorsal como mediadora 

de dicho proceso, específicamente el giro temporal frontal y superior (Linck et al., 2008). 

En lo que concierne a la afectación cerebral en población con SD, justamente, diferentes 

autores han encontrado que el área dorsolateral se encuentra disminuida (en cuanto a peso y 

volumen), específicamente la región frontal, medial, anterior y superior; áreas no sólo 

vinculadas a los procesos inhibitorios, sino también a funciones de integración de la 

información, memoria de trabajo, flexibilidad cognitiva, entre otras (Dierssen, 2012; 

Godfrey & Raitano Lee, 2018; Raz et al., 1995). Es preciso pensar entonces que, pese a las 

afectaciones dorsolaterales de la población con SD mostradas en estudios de neuroimagen, 

los procesos inhibitorios ocurren de manera similar a sus pares típicos. Lo que nos 

permitiría hipotetizar (de manera cauta) que su circuitería cerebral en la corteza prefrontal 

dorsolateral es funcional y se ajusta a la demanda cognitiva de las tareas visuales 

presentadas. Evidentemente, es necesario plantear investigaciones en las que se indague 

acerca de la función de la corteza prefrontal dorsolateral como mediadora en la regulación 

de procesos inhibitorios durante tareas de procesamiento léxico (p. ej., priming) en 

población con SD infantil o adulta con el objetivo de dilucidar dicha suposición. 

Distintos enfoques teóricos pueden brindarnos un marco referencial para 

comprender los efectos priming encontrados en ambos grupos. Si bien, las aproximaciones 
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teóricas modulares (Fodor, 1983) o de acceso y recuperación de palabras (Collins & Loftus, 

1975), podrían acercarnos a la comprensión de los presentes resultados, dejan de lado 

algunos elementos importantes. Por ejemplo, no son suficientes para entender por qué en 

ambos grupos se muestra procesamiento de relaciones semánticas, asociativas y 

perceptivas, pero no de tipo fonológico. Por lo tanto, el enfoque que mejor se ajusta a la 

naturaleza de los resultados es el Modelo Conexionista Distribuido (Dell, 1988; Elman, 

1989; McRae & Boisvert, 1998).  

El Modelo Conexionista Distribuido propone que la organización de las palabras 

ocurre como una red neuronal cuyo funcionamiento es distribuido y en paralelo. Así, los 

conceptos no son representados como una unidad simbólica, sino como un patrón de 

activación específico de un gran número de unidades de procesamiento donde los conceptos 

similares son representados por patrones de activación similares. Cada nodo puede 

representar la codificación de un rasgo en particular (p. ej., semántico, asociativo, 

fonológico o perceptual) que puede participar en varios conceptos. En este modelo, las 

unidades de procesamiento se organizan típicamente en capas (o circuitos funcionales) que 

corresponden a los sistemas de unidades diseñadas para representar una clase particular de 

información. En los modelos conexionistas distribuidos existen dos tipos de 

representaciones: las léxicas y las semánticas. Las primeras, son de acceso, y se representan 

a través de la información fonológica u ortográfica de las palabras (p. e., los fonemas o 

letras que representan la palabra: /g/a/t/o/). Mientras que las segundas están relacionadas 

con el significado de las palabras y el conocimiento del mundo que se tiene de éstas (p. ej., 

el significado de la palabra gato, la categoría a la que pertenece, el contexto en el que habita 

el gato, entre otras). Una persona puede acceder de manera óptima a las representaciones 



La formación de redes léxicas en niños con síndrome de Down            Barrón-Martínez, J. B. 

130 

 

léxicas, aunque no pueda acceder a las representaciones semánticas, o viceversa, dado que 

en el modelo conexionista distribuido ambos tipos de representaciones funcionan de 

manera independiente. Muestra de ello, son aquellas investigaciones (Schacter, 1985), en 

las que se han encontrado efectos de asociación y organización de palabras en pacientes con 

daño neurodegenerativo (p. ej. demencia) que muestran afectación de tipo mnésico y 

léxico. Los resultados de estas investigaciones (Schacter, 1985), han mostrado que dichos 

pacientes tienen intactas sus representaciones semánticas (significado y concepto) ya que 

acceden de manera asertiva a éstas; sin embargo, muestran dificultades para acceder a sus 

representaciones léxicas (es decir, fonológicas u ortográficas).  

Algo similar ocurre con los hallazgos obtenidos en la presente tesis, si bien los 

participantes con SD, quienes aunque no sufren daño neurodegenerativo pero sí 

afectaciones importantes en su desarrollo léxico (Chapman, 1997, 2006; Chapman et al., 

1998), logran mantener funcionales sus representaciones semánticas y/o asociativas (dado 

su desempeño en los Experimentos 1, 2 y 3). No obstante, muestran limitaciones en cuanto 

al acceso a sus representaciones léxicas, dadas sus preferencias azarosas en el experimento 

fonológico (Experimento 4). Aunque, es interesante observar que este mismo patrón de 

resultados se observa en el grupo de participantes con DT. Así, por una parte, existe la 

posibilidad de que el contenido de sus representaciones semánticas y el conocimiento 

funcional que tienen de éstas ocurra de manera adecuada y organizada, al igual que en 

condiciones neurotípicas del desarrollo. Por otra parte, es pertinente pensar que la ruta de 

acceso a sus representaciones léxicas (fonológicas u ortográficas) se encuentre restringido.  

Asumiendo que esta aseveración sea fundamentada, cabe preguntarnos ¿qué 

explicaciones teóricas o empíricas podrían permitirnos entender el contraste en el acceso a 
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las representaciones léxicas versus las representaciones semánticas en la población con SD? 

Los modelos de reconocimiento de palabras y modelos conexionistas distribuidos (Dell, 

1988; Elman, 1989), han sugerido el efecto de familiaridad y lexicalidad como 

explicaciones plausibles. El efecto de familiaridad supone que una persona es capaz de 

acceder de forma más rápida y eficiente al significado de sus representaciones semánticas 

dada la alta frecuencia léxica entre las palabras que forman parte de su léxico mental en 

comparación con las representaciones léxicas de baja frecuencia léxica. Por ende, las 

palabras de mayor uso o frecuencia son reconocidas más rápidamente que las de menor uso 

o frecuencia. Tanto en el experimento semántico como en el asociativo, la frecuencia léxica 

fue un factor lingüístico que se sistematizó, es decir, todas las palabras eran de adquisición 

temprana y mantenían frecuencias de reconocimiento altas, además de que los referentes de 

dichas palabras eran inequívocos (de acuerdo a una valoración previa). El efecto de 

lexicalidad define a la habilidad que permite a las personas reconocer de forma más rápida 

y asertiva a las palabras que forman parte del repertorio léxico de una lengua. Es probable 

que dicho efecto haya facilitado el procesamiento de las representaciones semánticas y/o 

asociativas por parte de los participantes con SD. Los efectos mencionados suponen dos 

explicaciones para entender el por qué la población con SD, así como sus pares típicos, han 

accedido exitosamente a sus representaciones semánticas, no así a las de tipo fonológico 

(las cuales serán discutidas más adelante). Estudios futuros podrían realizar más 

investigación al respecto presentando palabras con diferentes frecuencias léxicas, con el 

objetivo de entender la manera en la que ocurre el acceso y procesamiento de las 

representaciones léxicas frente a las semánticas. 
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El Modelo Conexionista Distribuido también se ha valido de herramientas de 

neuroimagen que permiten conocer, con un grado óptimo de exactitud, las interacciones 

funcionales a nivel cerebral en diferentes etapas del desarrollo humano, lo cual ha 

permitido conocer: los procesos de maduración (Andrews-Hanna et al. 2012), la 

especialización hemisférica (Zuo et al. 2010), el decremento en la arquitectura neuronal 

(Zhou et al. 2012), los procesos patológicos de envejecimiento y la organización cerebral 

(Fair et al. 2009). Lo anterior es importante para responder a nuestra pregunta “¿qué 

explicaciones teóricas o empíricas podrían permitirnos entender el contraste en el acceso a 

las representaciones léxicas versus las representaciones semánticas en la población con 

SD?”. A nivel cerebral podríamos aludir a que afectaciones, sobre todo a nivel frontal y 

temporal, tienen un impacto relativo en el procesamiento de los niños con SD (Cramer & 

Galdzicki, 2012). No obstante, en dicha población se ha reportado afectación en el lóbulo 

frontal (Carducci et al., 2013); la corteza prefrontal dorsolateral (Raz et al., 1995); el giro 

parietal inferior (densidad de materia gris); la ínsula; el giro temporal superior; el lóbulo 

medial occipital; el cerebelo (Dierssen, 2012; Frangou et al., 1997). También se ha 

encontrado reducción de materia gris en el lóbulo temporal medial y lateral, giro fusiforme 

bilateral, giro temporal inferior derecho, hipocampo derecho, cerebelo posterior y anterior. 

Dichas áreas están relacionadas con procesos cognitivos como la atención, la comprensión 

léxica, la habilidad morfosintáctica, la memoria, el funcionamiento ejecutivo, entre otros. 

No obstante, el adecuado acceso a las representaciones de tipo semántico, en tenor de las 

afectaciones cerebrales mencionadas, nos permite apuntar a procesos de restructuración 

cerebral, tales como la plasticidad cerebral, que presuponen o fomentan la creación de 

nuevas sinapsis o circuitos neuronales para reorganizar y/o recuperar funciones cognitivas y 
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desarrollar capacidades compensatorias (Dierssen, 2012). En otras palabras, desde un punto 

de vista neuroanatómico y bajo el tenor del modelo conexionista distribuido (Dell, 1988; 

Elman, 1989), el óptimo acceso a las representaciones de tipo semántico/asociativo por 

parte de la población con SD, puede estar influenciado por procesos cerebrales de 

reorganización neuronal. Pocas son las investigaciones que han indagado los procesos de 

plasticidad cerebral en población con discapacidad intelectual (Morice et al., 2008), como 

el caso del SD y, la gran mayoría se ha realizado a través de modelos animales, dadas las 

consideraciones éticas en la investigación con humanos. En dichas investigaciones 

(Dierssen et al., 2003; Martínez-Cué et al., 2002) se ha encontrado que los ratones que 

reciben estimulación sensorial a través de ambientes enriquecidos (escenario dotado de 

juguetes y diferentes texturas en las que realizan ejercitamiento lúdico) muestran efectos de 

regeneración en la citoarquitectura de sus neuronas a nivel cortical (principalmente en las 

neuronas piramidales), en comparación con aquellos ratones que se desarrollaron en un 

ambiente de laboratorio estándar. Cabe destacar que los participantes con SD, al momento 

de ser evaluados, se encontraban inscritos en instituciones de atención privada en las cuales 

se ejecutan programas y actividades de estimulación cognitiva, sensorial y motora para 

apoyar su desarrollo cognitivo. 

Por otra parte, las áreas cerebrales que no muestran afectación en las personas con 

SD son: el cuerpo calloso (Grieco et al., 2015); el lóbulo occipital (Menghini et al., 2011) y 

áreas anteriores como el giro temporal anterior (Dierssen, 2012), asociadas al sistema 

visual, la percepción y a la memoria a corto plazo. De este modo, resulta concordante que 

justamente los experimentos que evaluaron relaciones semánticas (Experimento 2), 

asociativas (Experimento 3) y perceptivas (Experimento 5) no mostraron diferencias entre 
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grupos. Es probable, que dichas áreas preserven, en cierto y cauto sentido, habilidades 

léxicas relacionadas con el procesamiento lexical de categorías semánticas (Experimento 

2), asociativas (Experimento 3) e incluso con la percepción visual de las relaciones léxicas 

delimitadas por forma (Experimento 5), en las que no se requiere un procesamiento 

conceptual sino de rasgos meramente visuales. 

La presente investigación realizó varias aportaciones a nivel metodológico. Destaca 

el empleo de un método de rastreo visual que permitió una medición eficiente de las 

habilidades lingüísticas de la población con SD. Una de las ventajas de este método es que, 

dada su dinámica de toma de datos a través de la atención visual, no penaliza el desempeño 

de la población con SD basándose en sus dificultades de producción léxica (Abbeduto, 

Warren, & Conners, 2007; Næss et al., 2011; Stefanini et al., 2007). Asimismo, la tarea 

priming resultó idónea para medir la habilidad de la población con SD para formar redes 

léxicas en distintos niveles. Su corta duración y automaticidad permiten explorar el 

procesamiento automático de las palabras, los referentes y las relaciones entre éstas. La 

edad en la que se evaluó al grupo con SD (3 a 4 años) permitió aportar evidencia acerca de 

la habilidad para formar redes léxicas en una etapa más temprana a lo que se había 

reportado en estudios previos, es decir, 5 y 7.4 años de edad mental (Nash & Snowling, 

2008; E. Smith & Jarrold, 2014).  

En cuanto al idioma, la presente investigación es la primera en su tipo en medir la 

habilidad para formar relaciones léxicas en participantes con SD hispanoparlantes del 

Español de México con SD. La relevancia impacta en que el español es una lengua 

morfológica y sintácticamente rica (Arias-Trejo & Alva Canto, 2012; Arias-Trejo et al., 

2014), lo cual podría generar a sus hablantes una ventaja pragmática al momento de 
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identificar palabras, generar conceptos, procesar información o incluso extraer claves 

verbales que les permitan crear conexiones entre palabras. 

El presente estudio representa la primera evidencia empírica experimental sólida de 

la medición de redes léxicas en población con SD. Lo anterior, representa un primer paso 

para entender la estructura que subyace a la organización léxica de las personas con SD. 

Dichos hallazgos podrían tener un impacto indirecto en las áreas educativa o clínica 

mediante la generación de estrategias terapéuticas que permitan mejorar las habilidades 

léxicas de la población con SD infantil. 

A pesar del cuidado metodológico y teórico al plantear el presente proyecto de 

investigación, es importante reconocer que cuenta con ciertas limitaciones que podrían 

representar un área de oportunidad en futuras investigaciones. Por ejemplo, no se midió la 

cantidad de palabras (vocabulario comprensivo o productivo), de cada participante como 

posible variable que influyera en su desempeño durante los experimentos. Por otro lado, se 

tuvo poco control acerca de la homogeneidad sociodemográfica de la muestra de 

participantes con SD, ya que algunos asistían a escuelas regulares, otros a programas de 

apoyo psicopedagógico y el resto a instituciones de asistencia privada. El intentar 

controlarlo agregaría mayor conocimiento acerca de las variables pedagógicas o 

contextuales que influyen en sus habilidades cognitivas. Asimismo, el hecho de haber 

empleado dos formas de reclutamiento con los niños con DT, mediante guarderías y 

anuncios en sistemas de transporte, pudo causar heterogeneidad en la muestra. Esto es 

porque en la guardería la selección de los niños es intencionada por racimos, mientras que 

los anuncios atraen, principalmente, a padres que están interesados en conocer el lenguaje 

de sus hijos o bien, tienen alguna sospecha con respecto a su desarrollo. Por último, dados 
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los criterios de limpieza metodológica, no fue posible realizar análisis de velocidad de 

respuesta (latencia), lo cual hubiese sido interesante en términos de velocidad de 

procesamiento léxico, aunque no se hayan encontrado diferencias estadísticas entre grupos 

en cuatro de los cinco experimentos planteados (principalmente en la medida empleada 

tradicionalmente, proporción de atención al blanco).  

El efecto priming encontrado en la presente investigación es conocido como 

automático dada la corta duración de los parámetros ISI (intervalo inter-estímulos) y SOA 

(asincronía del inicio del estímulo) empleados, es decir, de 200 ms cada. Tomando en 

cuenta que algunos autores han sugerido (Styles et al., 2008) que este intervalo de 200 ms 

el tiempo ideal para encontrar efectos robustos de la influencia de la palabra prime sobre la 

palabra blanco. Los efectos de automaticidad reportados en la presente tesis ocurrieron bajo 

un diseño experimental de ensayo tradicionalmente empleado en estudios priming con 

infantes con desarrollo típico. El hecho de haber empleado este diseño experimental 

estándar en población con SD permitió validarlo, por primera vez, para su uso en futuras 

investigaciones; así como constatar que la configuración del ensayo (en cuanto a duración 

de las palabras y parámetros ISI y SOA) resultó óptima ante la búsqueda del efecto priming 

facilitatorio e inhibitorio. En otro sentido, si se hubiesen empleado parámetros ISI y SOA 

mayores a 200 ms, las respuestas generadas podrían haber sido del tipo estratégico 

(Deacon, Uhm, Ritter, Hewitt, & Dynowska, 1999), ya que les permite a los participantes 

contar con más tiempo para generar una expectativa de respuesta y con ello, 

probablemente, una estrategia al momento de ejercer sus preferencias visuales durante la 

tarea. 
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Estudios futuros podrían solventar dichas limitaciones o incluso plantear 

experimentos con otros tipos de relaciones léxicas (p. ej., funcionales, ortográficas, 

combinadas, mediadas), para explorar en la medida de lo posible, la mayor cantidad de 

vínculos que emergen en el léxico mental. O bien, desde un punto de vista del desarrollo, 

estudiar a población con SD con edades inferiores a las del presente estudio con el objetivo 

de conocer a partir de qué momento emergen determinados vínculos léxicos. Resultaría 

idóneo, aplicar una serie de pruebas neuropsicológicas (test estandarizados); fisiológicas 

(relacionadas a componentes cerebrales, por ejemplo, componente N400 o P300); o 

genéticas (pruebas sanguíneas, de saliva, cariotipo) para conocer cuáles son las habilidades 

o correlatos cognitivos que subyacen directamente a la formación de vínculos entre 

palabras en población típica o atípica. Asimismo, sería conveniente explorar los 

mecanismos de plasticidad neuronal suscritos a la organización léxica semántica frente a la 

fonológica. Adicionalmente, investigaciones futuras, enfocadas en el área de la ingeniería 

lingüística y la inteligencia artificial (Tovar, Rodríguez‐Granados, & Arias-Trejo, 2019), 

podrían centrase en el modelamiento de las redes léxicas en población con discapacidad 

intelectual con el fin de proveer un marco referencial de la organización léxica apoyados en 

teorías de Small Worlds (Beckage et al., 2011). Lo anterior, con el objetivo de explorar la 

cohesión y distribución de las palabras que forman parte del léxico de los hablantes con el 

fin de enriquecer el conocimiento acerca de las redes léxicas. 
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Apéndices 

Apéndice A. Tríptico empleado para el reclutamiento de los participantes con síndrome 

de Down 
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Apéndice B. Consentimiento informado para los padres de familia cuyos hijos 

participaron en la investigación 
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Apéndice C. Cuestionario sociodemográfico 
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Apéndice D. Ejemplo del informe de evaluación auditiva y visual que se entregó a los 

padres o tutores de los participantes con síndrome de Down y a los participantes con 

desarrollo típico. 
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Apéndice E. Ejemplo del informe de evaluación psicométrica que se entregó a los padres o 

tutores de los participantes con síndrome de Down y a los participantes con desarrollo 

típico. 
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Apéndice F. Estímulos visuales empleados en el experimento 1 “Palabras relacionadas 

semántica y asociativamente” 

estrella 

guantes cabello 

circo cuchara 

goma uña 

chupón 

lechuga 

araña 
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Apéndice G. Validación prototípica de las imágenes (estímulos visuales) empleadas en 

los cinco experimentos. 

Con el objetivo de corroborar que las imágenes a emplear en los cinco experimentos 

representaban a cabalidad el objeto en cuestión (p. ej., que la imagen de vestido, 

efectivamente les evocaría a los participantes la palabra vestido y no otra palabra) se realizó 

un pilotaje. A continuación, se exponen los resultados obtenidos: 

Participantes 

Muestra de 30 infantes con desarrollo típico (M= 57.86 meses, DE= 13.40 meses, 

Rango= 30-84 meses), pertenecientes a la Ciudad de México, más del 60% de la muestra 

eran niños escolarizados pertenecientes a escuelas públicas. 

Tarea de validación de imágenes 

La tarea de validación de imágenes se realizó por medio de una presentación visual 

en el software Power Point. La tarea estuvo conformada por 100 imágenes que fueron 

presentadas en secuencias de 40 imágenes a cada infante. La instrucción se dio de manera 

oral a los participantes y textualmente fue: “¿Me puedes decir el nombre de este objeto?”, 

para la siguiente imagen se les decía: “¿Y esto?, ¿qué es?”. El experimentador debía anotar 

cada una de las respuestas del infante, en caso de que éste no respondiera, se le motivaba a 

hacerlo diciéndole: “¿Recuerdas qué es esto?”. La tarea no tenía límite de tiempo; sin 

embargo, los niños proporcionaban su respuesta en lapsos no mayores a 10 segundos. La 

duración total fue de 5 minutos aproximadamente. 

Análisis de resultados 

Se realizó un análisis de las respuestas obtenidas por los infantes, cuando su 

respuesta era correcta se otorgaba un punto (p. ej., decir perro a la imagen de perro). En 
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caso de que los participantes dieran otro nombre a la imagen presentada, se otorgaba cero y 

se anotaba la respuesta dada por los participantes. Se consideraron aceptables los 

porcentajes de reconocimiento de la imagen que estaban por arriba del 60%. Así, de las 100 

imágenes que se pilotearon, 97 obtuvieron porcentajes de reconocimiento por encima del 

60% y únicamente 3 no fueron identificadas correctamente: esponja, refresco y ropero, 

mostrando porcentajes de reconocimiento por debajo del 60%. Éstas fueron reemplazadas 

por imágenes prototípicas que fueron identificadas por otro grupo de infantes 
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Apéndice H. Estímulos visuales empleados en el experimento 2 “Palabras relacionadas 

semánticamente” 

camisa labios 

tijeras carro 

naranja fresa 

sillón sombrero 

ventana radio 
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Apéndice I. Estímulos visuales empleados en el experimento 3 “Palabras relacionadas 

asociativamente” 

granja 

árbol 

niño puerta 

abeja 

niña 

caja 

huevo 

cepillo bebé 
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Apéndice J. Estímulos visuales empleados en el experimento 4 “Palabras relacionadas 

fonológicamente” 

calle martillo 

cebolla papa 

vaca caramelo 

planta comida 

peluca barco 
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Apéndice K. Estímulos visuales empleados en el experimento 5 “Palabras relacionadas 

perceptivamente” 

jirafa piano 

pantalón rueda 

lápiz paleta 

plátano gato 

tortilla galleta 
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Apéndice L. Validación de estímulos empleados en el experimento de relaciones 

perceptivas 

Para validar la similitud perceptiva por forma de los pares de palabras a emplearse 

en el Experimento 4, se realizó previamente un pilotaje con niños escolares, con el objetivo 

de corroborar que tanto el prime como el blanco mostraban una alta relación por forma, 

mientras que el prime y el distractor no. A continuación, se exponen los resultados de dicho 

estudio piloto. 

Participantes 

Muestra de 20 niños escolares con desarrollo típico (M= 11.79 años, DE= 0.25, 

Rango= 11.25-12.25 años), pertenecientes a una primaria pública de la Ciudad de México. 

Tarea de validación de similitud perceptiva 

La tarea de validación de estímulos se realizó por medio del software libre 

PsychoPy versión 1.82.01 que permitió la presentación de estímulos visuales, almacenaje 

de respuestas y análisis de datos. Dicho experimento estuvo conformado por 24 ensayos de 

dos tipos, 12 relacionados perceptivamente y 12 no relacionados perceptivamente, los 

cuales se mostraban a los participantes de manera aleatorizada. Durante cada ensayo, se 

mostraban dos imágenes de manera simultánea en un lapso de 10 segundos (este lapso de 

tiempo fue establecido de acuerdo a un piloteo previo que consideró el tiempo en el que los 

niños escribían palabras mediante el teclado de la computadora). La tarea del participante 

era seleccionar, con el mouse de la computadora, en una escala del 1 al 5, qué tan 

parecidas, en su forma, eran las dos imágenes mostradas. Las instrucciones se 

proporcionaron tanto de manera oral -con el objetivo de eliminar posibles efectos de 

comprensión en los niños con deficiencias de lectura- como escrita antes de comenzar con 
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la tarea. El número 1 indicaba que ambas imágenes no se parecían nada en su forma, 

mientras que el número 5 indicaba que las imágenes eran muy parecidas en su forma. Si el 

participante no generaba una respuesta durante los 10 segundos, el sistema 

automáticamente cambiaba al siguiente ensayo; no existía posibilidad para el participante 

de regresar a un ensayo anterior. La duración total del experimento no excedió de 5 

minutos. La Figura 13 y 14 muestran un ejemplo de los 2 tipos de ensayo. 

 

 

 

 

Figura L1. Ejemplo de ensayo perceptivamente similar en su forma 

 

 

 

 

Figura L2. Ejemplo de ensayo no perceptivamente similar en su forma 

 

Análisis y resultados 

Se obtuvo las medias del puntaje seleccionado para cada par de imágenes. Se 

excluyeron del análisis los puntajes de dos niños, dado que no completaron el 80% de los 

ensayos. La Figura XX muestra las medias obtenidas para los 24 ensayos presentados. 
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Figura L3. Medias de respuesta para cada uno de los 24 ensayos.  

Nota: El eje Y representa la escala de respuesta (1-5), mientras que el eje X muestra los 

pares de palabras presentados. La línea horizontal punteada representa la mediana de 

respuesta (3). 

 

Los resultados de la Figura L3 muestran que, como se esperaba, los ensayos 

relacionados perceptivamente obtuvieron puntajes por encima del valor de la mediana (3), a 

excepción de dos (cerdo-sillón y bici- lentes). Por otra parte, los ensayos no relacionados 

perceptivamente, obtuvieron puntajes bajos, esto es, de acuerdo al criterio de los 

participantes, no son imágenes que muestren similitud perceptiva por forma. De acuerdo 

con estos resultados, los pares de palabras relacionados perceptivamente que se encuentran 

por encima de la media teórica (galleta-pelota; gato-florero; jirafa- lámpara; lápiz- flecha; 

mesa- piano; paleta- árbol; pantalón- escalera; pelota- luna; plátano- teléfono.) serán 

incluidos dentro del estudio, así como los pares no relacionados perceptivamente, mismo 

que fungirán como control metodológico. 
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Apéndice M. Análisis de Primera Mirada al Blanco (PMB) Y Latencia en los cinco 

experimentos. 

Primera Mirada al Blanco (PMB): Es el tiempo en milisegundos de la primera 

mirada al blanco a partir de la ventana de análisis. Si el resultado muestra números 

positivos significa que la primera mirada del participante fue dirigida al blanco, si es 

negativo, entonces fue dirigida al distractor.  

Análisis de Latencia: Permite analizar la velocidad de respuesta de los participantes 

de una imagen distractor a una blanco desde el inicio de la ventana de análisis. Para este 

análisis se toma en cuenta el lapso de tiempo de aquellos ensayos en los que, a partir del 

inicio de la ventana de análisis, es decir 2,700 ms, el participante cambio su mira 

Experimento 1: Relaciones Semánticas/Asociativas 

Análisis de Primera Mirada al Blanco (PMB) en Experimento 1 Relaciones 

Semánticas/Asociativas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo 

(Desarrollo Típico y Síndrome de Down) como factor entre sujetos. El análisis no mostró 

efecto o interacción entre los factores. 
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Figura M1. Primera Mirada al Blanco en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 1 Semántico/Asociativo en ambos grupos. La línea 

horizontal representa el azar (+/- DE). 

 

Análisis de Latencia en Experimento 1 Relaciones Semánticas/Asociativas 

Dado que para el análisis de latencia se tomó en cuenta únicamente aquellos 

ensayos en los que, a partir de los 2,700 ms, el participante tenía su mirada en el distractor 

y realizaba un cambio de mirada al blanco, se analizó un número reducido de ensayos y 

participantes en cada grupo. A pesar de no contar con un número de ensayos similares para 

cada grupo, se realizó un análisis de varianza de medidas repetidas no paramétrico, la 

prueba de Kruskal-Wallis, tomando en cuenta que no asume normalidad en los datos. Los 

resultados no mostraron efecto o interacción estadística entre el tiempo de latencia de 

ensayos relacionados y no relacionados en ambos grupos. 
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Experimento 2: Relaciones Semánticas 

Análisis de Primera Mirada al Blanco (PMB) en Experimento 2 Relaciones 

Semánticas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo 

(Desarrollo Típico y Síndrome de Down) como factor entre sujetos. El análisis no mostró 

efecto o interacción entre los factores, ver Figura M2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura M2. Primera Mirada al Blanco en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 2 Semántico en ambos grupos. La línea horizontal representa 

el azar (+/- DE). 
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Análisis de Latencia en el Experimento 2 Relaciones Semánticas 

Dado que para el análisis de latencia se tomó en cuenta únicamente aquellos 

ensayos en los que, a partir de los 2,700 ms, el participante tenía su mirada en el distractor 

y realizaba un cambio de mirada al blanco, se analizó un número reducido de ensayos y 

participantes en cada grupo. A pesar de no contar con un número de ensayos similares para 

cada grupo, se realizó un análisis de varianza de medidas repetidas no paramétrico, la 

prueba de Kruskal-Wallis, tomando en cuenta que no asume normalidad en los datos. Los 

resultados no mostraron significancia estadística.  

 

Experimento 3: Relaciones Asociativas 

Análisis de Primera Mirada al Blanco (PMB) en el Experimento 3 Relaciones 

Asociativas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo 

(Desarrollo Típico y Síndrome de Down) como factor entre sujetos. El análisis mostró 

efecto de Condición (F (1,36) = 7.39, p= 0.01, ɳ2= 0.17). No se encontró interacción entre 

los factores, ver Figura M3. 
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Figura M3. Primera Mirada al Blanco en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 3 Asociativo en ambos grupos. La línea horizontal representa 

el azar (+/- DE). 

 

Análisis de Latencia en el Experimento 3 Relaciones Asociativas 

Dado que para el análisis de latencia se tomó en cuenta únicamente aquellos 

ensayos en los que, a partir de los 2,700 ms, el participante tenía su mirada en el distractor 

y realizaba un cambio de mirada al blanco, se analizó un número reducido de ensayos y 

participantes en cada grupo. A pesar de no contar con un número de ensayos similares para 

cada grupo, se realizó un análisis de varianza de medidas repetidas no paramétrico, la 

prueba de Kruskal-Wallis, tomando en cuenta que no asume normalidad en los datos. Los 

resultados no mostraron significancia estadística.  
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Experimento 4: Relaciones Fonológicas 

Análisis de Primera Mirada al Blanco (PMB) en el Experimento 4 Relaciones 

Fonológicas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo 

(Desarrollo Típico y Síndrome de Down) como factor entre sujetos. El análisis no mostró 

efecto o interacción entre los factores. 

 

Figura M4. Primera Mirada al Blanco en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 4 Fonológico en ambos grupos. La línea horizontal 

representa el azar (+/- DE). 
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Análisis de Latencia en el Experimento 4 Relaciones Fonológicas  

Dado que para el análisis de latencia se tomó en cuenta únicamente aquellos 

ensayos en los que, a partir de los 2,700 ms, el participante tenía su mirada en el distractor 

y realizaba un cambio de mirada al blanco, se analizó un número reducido de ensayos y 

participantes en cada grupo. A pesar de no contar con un número de ensayos similares para 

cada grupo, se realizó un análisis de varianza de medidas repetidas no paramétrico, la 

prueba de Kruskal-Wallis, tomando en cuenta que no asume normalidad en los datos. Los 

resultados no mostraron significancia estadística.  

 

Experimento 5: Relaciones Perceptivas 

Análisis de Primera Mirada al Blanco (PMB) en el Experimento 5 Relaciones 

Perceptivas 

Se realizó un análisis de varianza ANOVA mixto de medidas repetidas de 2 x 2 con 

el factor Condición (Relacionados y No Relacionados) como intra-sujetos y Grupo 

(Desarrollo Típico y Síndrome de Down) como factor entre sujetos. El análisis mostró una 

interacción entre los factores Condición y Grupo (F (1,48) = 11.43, p= 0.001, ɳ2= 0.48). 

Por ello, se realizó un análisis post-hoc con el estadístico t-student para explorar las 

diferencias estadísticas por grupo. En el grupo con SD se encontró diferencias 

estadísticamente significativas entre los ensayos relacionados y no relacionados (t (24) = -

5.94, p= 0.001, d = 0.04). En el grupo con DT, de igual forma se encontró diferencias 

estadísticamente significativas entre ambos tipos de ensayo (t (24) = -3.79, p= 0.001, d = 

0.09). 
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Figura M5. Primera Mirada al Blanco en los ensayos relacionados versus los ensayos no 

relacionados del Experimento 5 Perceptivo en ambos grupos. La línea horizontal representa 

el azar (+/- DE). 

 

Análisis de Latencia en el Experimento 5 Relaciones Perceptivas 

Dado que para el análisis de latencia se tomó en cuenta únicamente aquellos 

ensayos en los que, a partir de los 2,700 ms, el participante tenía su mirada en el distractor 

y realizaba un cambio de mirada al blanco, se analizó un número reducido de ensayos y 

participantes en cada grupo. A pesar de no contar con un número de ensayos similares para 

cada grupo, se realizó un análisis de varianza de medidas repetidas no paramétrico, la 

prueba de Kruskal-Wallis, tomando en cuenta que no asume normalidad en los datos. Los 

resultados no mostraron significancia estadística.  
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Apéndice N. Listado de abreviaturas empleadas en la presente investigación 

No. Abreviatura y significado No.  Abreviatura y significado 

1 DI: discapacidad intelectual 16 CI: Coeficiente Intelectual 

2 SD: síndrome de Down 17 LME: longitud media del enunciado 

3 DT: desarrollo típico 18 ISI: intervalo inter estímulos 

4 EM: edad mental 19 SOA: asincronía del inicio del estímulo 

5 EC: edad cronológica 20 ERP: potenciales relacionados a eventos 

6 MS: milisegundos 21 PAB: proporción de Atención al Blanco 

7 DSM-V: Manual Diagnóstico de 

Enfermedades Mentales, quinta edición 

22 TR: tiempos de reacción 

8 AAIDD: Asociación Americana de 

Discapacidad Intelectual y del Desarrollo 

23 EE: error estándar 

9 APA: Asociación Americana de Psicología 24 M: media aritmética 

10 OMS: Organización Mundial de la Salud 25 PAB: Proporción de Atención al Blanco 

11 INEGI: Instituto Nacional de Estadística, 

Geografía e Informática 

26 PMB: Primera Mirada al Blanco 

12 UNAM: Universidad Nacional Autónoma  

 de México 

27 

28 

MML: Mirada más Larga 

ATM: Análisis de Trayectoria de Mirada 

13 N400: onda eléctrica negativa que ocurre 

entre los 300 y 400 ms posteriores a la 

presentación de palabras que muestran    

cierta violación sintáctica o semántica 

  

14 REL: relacionadas   

15 NO REL: no relacionadas   
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