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RESUMEN

Los estudios clectrofisioldgicos han seilalado que ¢l componente P300 de los
potenciales relacionados a eventos es una herramicnta 4til en el estudio de los procesos
que subyacen a la memoria de trabajo y de corto plazo. Swanson y cols. (1989) han
proporcionado cvidencias conductuales de que los lectores deficientes (LD) fallan en la
ejecucién de tarcas de memoria de trabajo con estimulos lingitisticos y en tarcas con
estimulos no-lingilisticos. Swanson y cols. (1989) concluyen que las deficiencias en la
lectura de los sujetos LD se deben posiblemente a fallas en ¢l procesador central de la
memoria de trabajo. Holcomb y cols. (1985) han proporcionado cvidencias
electrofisioldgicas de que los nifios LD ticnen menores amplitudes de la P300 a estimulos
lingiisticos. Bajo cstas cvidencias plantcamos la siguicnte hipotesis: si utilizamos
estimulos visuales no-lingllisticos durante un’ paradigma “odd-ball” en nilos LD,
encontraremos P300 atenuadas y con mayores lantencias comparadas con lectores
habiles.

Aunque s¢ han proporcionado evidencias de que los niflos disléxicos muestran P300
atenuadas durante la tarca de Stemberg (Barnea, ct. al., 1994), cstudios conductuales
muestran poca relacion entre la memoria a digitos y las habilidades en la lectura
(Swanson, 1994). Nuestra hipétesis cn csta tarea fue la siguiente: no existirdn diferencias
cn amplitud, latencia o topografia del componente P300 durante Ia tarca de Stemberg si
se comparan los PREs de dos muestras de nifios con diferentes habilidades en la lectura.

En el presente estudio se utilizé una muestra de 43 sujetos normmales 8 y 10 ailos de
edad. Todos los niilos tuvieron un 1Q nonmal, una evaluacién neurologica nonmal y una
tomografia computada nonnal. Esta muestra fue dividida en dos grandes grupos de
acuerdo al desempeiio de los niitos en una prucba de lectura (Bateria para los trastomos
de la Lectura). El grupo 1 quedd constituido por 20 sujetos con puntajes altos en la
prucba de lectura y el grupo 2 por 23 sujetos con puntajes bajos. Sc registraron los
potenciales relacionados a eventos cn 20 derivaciones del Sistema 10-20 durante ¢l
paradigma “odd-ball” (memoria de trabajo) y cl paradigina de *Sternberg” (memoria a
corto plazo). Los resultados del paradigma odd-ball mostraron mayores latencias del
componente P300 en los niflos con puntajes bajos en la prucba de lectura, Aunque no
existieron diferencias significativas entre las amplitudes de Jas ondas diferencia (blanco-
no blanco) de los dos grupos de niftos, ¢l andlisis por £rupo reveld que tinicamente en los
niflos del grupo 1 et componente P300 sc difundia a regiones frontales. Tales diferencias -
pueden mlerprclarsc como cvidencias de que Jos LD ticnen fallas en ¢l procesador central
de la memoria de trabajo. Los rcsullados del p’lradlgma de Stcmbcrg no -mostraron-
diferencias entre los grupos 1y 2 ni‘en’la’ laténcia, i en la amplitud, ni on la lopogrnf a .
del companente P300. Exislieron mayores amplitudes de la N2 en los nifios del gmpo 2.0
cuando tenian que discriminar la’ pcnenmlcm o no de un digito a un conjunlo prcw jamente
memorizade. Talcs cambios en Ja N2 pucdcu reflejar un c-mlbxo cn la cslnlcgm cuando;?
sc procesa el estimulo, . )



INTRODUCCION

El estudio de los trastomos de la lectura sugiere que la poblacién con dichas
alteraciones es muy heterogénea con respecto a la deficiencia o alteracién que
presenta en la lectura (Stanovich, 1988). Los individuos con trastomos de la lectura
pueden agruparse en distintos subtipos de dicha alteracion cuando se evaldan
diversas habilidades lingiiisticas, cognitivas y perceptuales (Lyon, 1983).
Habitualmente se define a los trastomos de la lectura de acuerdo a las habilidades
de los nifios para procesar la informacion escrita, a partir del desempeiio de los
sujetos en pruebas estandarizadas de lectura, Bajo este supuesto Rayner y Pollatsek
(1989) definen a los lectores deficientes (poor readers, less-skill readers) como
aquellos sujetos cuyos puntajes en pruebas de lectura estdn por lo menos 1 6 2 aflos
por debajo del nivel esperado de lectura y tienen un 1Q dentro de la norma. Aquellos
sujetos que tengan también un retraso en su nivel de la lectura pero que tales
problemas estén relacionados con un IQ bajo, se consideran como lectores
retardados (backward readers) (Rayner y Pollatsek, 1989). Finalmente los sujetos
disléxicos son aquellos cuyos puntajes en pruebas de lectura estan por debajo de 2 o
mds aiios de su nivel esperado de lectura (Rayner y Pollatsek, 1989).

Existen diversas hipétesis acerca de las causas que explican la dislexia. Se han
postulado hipétesis desde las alteraciones perceptuales (Bisiach y Luzzatti, 1978;
Rayner y Pollatsek, 1989), patrones anormales en el movimiento ocular (Stein y
Flower, 1982; Fletcher, 1993; Rayner y Pollatsek, 1989) y fallas en la resolucion
temporal de la informacion (Tallal, et. al, 1993; Wolf, 1993; Galaburda y
Livingstone, 1993).

Las hipétesis que explican las fallas de los lectores deficientes (LD) se han
plantedo en tormo a la habilidad para codificar la informacion fonolégicamente tanto
en la memoria a corto plazo como en la memoria de trabajo (Mann y Liberman,
1984; Torgesen, 1985).



Una hipotesis utilizada recientemente establece la relacién entre los lectores
deficientes y fallas principalmente en la memoria de trabajo (ver Torgesen, 1985;
Akerman, et. al., 1990; Swanson, 1992). En la lectura se considera que la retencién
temporal de la informacién es importante para el reconocimiento de palabras
(Swanson, 1994) o para el analisis sintactico (Flores d'Arcadis, 1987). Aunque
existen diversos tipos de memoria que intervienen en los procesos de la lectura, en
esta hipétesis se considera una relacion importante entre el desempeilo de los LD y
las memorias a corto plazo y de trabajo (Swanson, 1994). Dentro de la lectura, la
memoria a corto plazo es entendida como un almacén de capacidad limitada para la
acumulacion y e) mantenimiento de unidades oﬁogréﬁcas (Swanson, 1992). En
cambio la memoria de trabajo es entendida como un sistema de capacidad limitada
en el cual se procesan y almacenan resultados parciales, necesarios para el
procesamiento activo en cualquier momento (Baddeley, 1982; 1986; Swanson, et.
al., 1989). La ejecucion de los sujetos en tareas de lectura no solo requiere del uso
de la memoria a corto plazo para almacenar la infonmacion nueva, sino también se
necesita del procesamiento de esa informacioén y la activacion de la informacion
almacenada en la memoria a largo plazo (Swanson, et. al., 1989). Esta combinacién
de funciones de procesamiento y almacenamiento de la informacién ha sido referido
como la memoria de trabajo (Baddeley, 1982; Daneman y Carpenter, 1980;
Swanson, et. al., 1989). De acuerdo con Baddeley (Baddeley, 1982; 1986) la
memoria de trabajo estd compuesta de tres componentes: 1) procesador ejecutivo
central, el cual es un centro que controla y aopera varios procesos; 2) sistema de
alimacenamiento verbal (circuito articulatorio) y 3) un sistemg de almacenamiento
visoespacial. En la lectura el procesador ejecutivo central controla el
ahnacenamiento del material verbal del circuito articulatorio, procesa tal
informacién y realmacena resultados parciales de nuevo en tal reservorio (Just y

Carpenter, 1992). En un estudio con estudiantes universitarios en el que la habilidad



de los individuos para comprender oraciones disminuye si tienen que recordar al
mismo tiempo una lista de numeros Just y Carpenter (1992) proporcionaron
evidencias de la doble funcion de la memoria de trabajo (procesador y
almacenador).

En la literatura se han dado evidencias de que las deficiencias en la lectura estan
también asociadas con fallas en la codificacion fonologica al almacenar y recuperar
la informacién lingiistica (Vellutino, 1983; Torgesen 1985). La codificacion es el
proceso de transformacion de la informacion sensorial a una forma de
representacion que pueda ser almacenada en la memoria de trabajo (Torgesen,
1985). Cuando la informacion verbal es almacenada en }a memoria de trabajo el
estitnulo es codificado en términos de sus caracteristicas fonoldgicas (Byme y Shea,
1979). Tales codigos pueden ser activados tanto por el estimulo escuchado como
por procesos de articulacién sub-vocal.

Entre las deficiencias encontradas con mayor frecuencia en los LD estan la
insensibilidad fonologica (Wagner, 1986; Wagner y Torgesen, 1987), la nominacion
lenta de nimeros y letras (Wolf, 1991) y una memoria a corto-plazo poco eficiente,
especialmente para estimulos alfanuméricos en serie (Akerman y Dykinan, 1993).
Akerman, Dykman y Gardner (1990) analizaron la articulacién, la nominacién
rapida de letras, la sensibilidad fonoldgica (rimas y aliteracién) y la memoria a
digitos en nifios LD. La clasificacién de estos niiios se basé en puntajes por debajo
de 90 en el WRAT-R. Los resultados mostraron que estos nillos tienen enor
capacidad en la memoria a digitos (span de digitos) y una pobre sensibilidad
fonologica. Dixon y colaboradores (1988) estudiaron el papel de la memoria de
trabajo y el conocimiento de las palabras en la prediccion de 1a habilidad lectora.
Para medir la habilidad en la lectura evaluaron la comprensién y la velocidad en la
lectura. Midieron la capacidad de fa memoria de trabajo durante la lectura usando la

tarea diseilada por Daneman y Carpenter (1980). Ademas midieron la capacidad de



la memoria a corto-plazo mediante una prueba de digitos y otra de recuerdo de
palabras. Sus resultados mostraron correlaciones sustanciales entre las medidas de
memoria y las habilidades en la lectura, sin embargo solo la memoria de trabajo se
correlacioné significativamente con las medidas de comprension.

Swanson (1994) menciona que las tareas que involucran a la memoria a corto
plazo, tales como el "span de digitos” o "span de palabras" no siempre pueden
diferenciar entre LD y lectores habiles (LH). En cambio las tareas que involucran a
la memoria de trabajo estan fuertemente correlacionadas con las habilidades en la
lectura (Torgesen, 1985; Swanson, 1994). Swanson y colaboradores (1989)
compararon 2 grupos de niiios (LD y LH) en tarcaé donde se evalua la capacidad de
la memoria de trabajo en dos modalidades de estimulo distintas (una tarea en donde
podian verbalizar y una en donde no lo podian hacer). Los resultados muestran que
los nifios LD tuvieron puntajes significativamente menores que los sujetos LH en los
dos tipos de tareas. En base a estos resultados los autores concluyeron que las
deficiencias de la memoria de trabajo en los LD estan en el procesador central. En
un estudio mds reciente Swanson (1993) encontré deficiencias en la ejecucién de
tareas que miden la capacidad de la memoria de trabajo a estimulos verbales y a
estimulos visoespaciales en niiios LD y niiios con deficiencias en matemiticas. No
existieron diferencias entre ambos grupos en las medidas de la capacidad de la
memoria de trabajo. Sin embargo por existir diferencias a ambos tipos de estimulos
estos resultados sugieren ademas que en estos niflos también existen deficiencias en
el procesador central de la memoria de trabajo.

Swanson (1994) sugiere que la memoria de trabajo y la memoria a corto plazo
son sistemas independientes que pasticipan conjuntamente en la comprension de la
lectura. Swanson (1994) evalud la relacion entre la memoria a corto plazo y la
memoria de trabajo y determiné si las medidas de la memoria de trabajo y la

memoria a corto plazo contribuyen o no en la evaluacion de un solo proceso



cognitivo. En este estudio empleo sujetos con y sin trastomos del aprendizaje. Para
ambos grupos los resultados del analisis factorial mostraron que la memoria de
trabajo y la memoria a corto plazo son sistemas independientes, aunque ambas son
importantes para la comprension de la lectura. Engle y colaboradores (1992)
consideran que la memoria a corto plazo es importante para el recuerdo de palabras
en una frase, mientras que la memoria de trabajo es importante para la comprension

e interpretacién de la lectura.

Potenciales Relacionados a Eventos (PREs)

La memoria de trabajo y la memoria a corto plazo son procesos cognitivos que
han sido estudiados desde sus bases electrofisioldgicas. Una de las técnicas para la
clasificacion neurobiolégica y el diagnéstico de los desérdencs del desarrolio det
sistema nervioso es Ja técnica los potenciales relacionados a eventos (PREs), en la
cual se registra la respuesta neural provocada por informacion especifica auditiva,
visual o somatosensorial (Courchesne y Yeung-Courchesne, 1987). Los PREs
reflejan la actividad neural en tiempo real de los sistemas sensoriales, cognitivos y
motor que ocurre en respuesta al estimulo presentado por el experimentador
(Courchesne y Yeung-Courchesne, 1987). Los PREs proporcionan mas informacion
acerca de la multiplicidad de niveles de procesamiento cognitivo, que la informacion
proporcionada por las medidas conductuales (McCarthy y Donchin, 1981). Por tal
motivo es importante el uso de los PREs en el analisis de los procesos que
participan en la lectura. Al comparar los PREs de varios desérdenes del desarrollo
es posible determinar los patrones que son distintivos de cada desorden y
diferenciar éstos de otros desordenes del desarrollo (Courchesne y Yeung-
Courchesne, 1987). Los PREs se ven como una secuencia de procesos activados
seriqlmente (llamados componentes) que se manifiestan sobre el cuero cabelludo

como distintas fluctuaciones positivas-negativas (Donchin, et. al., 1978). Donchin, y



colaboradores (1978) definen un componente como un conjunto de cambios de
potencial que pueden estar relacionados funcionalmente con una variable
experimental o con la combinacion de variables experimentales. El punto esencial es
que se asume la existencia de un componente solo si se demuestra que éste varia
sistematicamente en funcion de alguna variable independiente. Entre los
componentes que mas han sido estudiados se encuentra la onda P300, que es de
polaridad positiva y se presenta alrededor de los 300 ms. La P300 se ha
relacionado con procesos psicologicos tales como la memoria (Donchin y Coles,
1988). Una de las hipétesis mejor aceptadas acerca de los procesos psicologicos
que subyacen a la aparicion del componente P300 es el modelo de actualizacion del
ambiente (Donchin y Coles, 1988). En este planteamiento se consideran procesos de
metacontrol a los cuales les concierne el mantenimiento de una representacion
propia del ambiente. Se usa una representacién del ambiente (inodelo) para la
evaluacion de la informacion de entrada y para la seleccion de la respuesta, asi
cuando el ambiente cambia, el modelo debe ser revisado. Como el ambiente esta en
constante cambio, el modelo debe estar continuamente bajo revision. Nuevamente,
la sorpresa y la ocurrencia de eventos improbables deben de alguna manera ser
integrados al modelo, tanto por la revisién de su probabilidad en el ambiente como
por el rechazo de 1a importancia del evento y el mantenimiento del modelo. La gran
sensibilidad de la P300 a la probabilidad de los eventos sugiere que este
componente esta asociado con el mantenimiento del modelo (Donchin y Coles,
1988). Se plantea que la memoria de trabajo es el sistema que monitorea al
ambiente, necesario para la ejecucién de cualquier tarea que requiera el
procesamiento activo en cualquier momento (Donchin y Coles, 1988).

En diversos disefos experimentales (Donchin, et. al., 1978; Hillyard y Picton,
1987) en Jos que se requiere de la actualizacion del contexto en la memoria de

trabajo se produce el componente P300. Uno de estos paradigmas es el "odd-ball",



en el cual se le pide al sujeto que detecte la presencia del estimulo blanco en una
secuencia aleatoria de dos o mas estimulos (blanco y no blanco) con diferente
probabilidad de ocumrencia. La probabilidad de ocurrencia del estimulo blanco en '
este paradigma es menor que la del estimulo no blanco.

El valor de los PREs con el uso del paradigma "odd-ball" en el estudio de los
trastornos de la lectura se hace evidente en los estudios que encuentran cambios en
componentes especificos de los PREs (en latencia, amplitud o en topografia) como
una funcion de las demandas cognitivas (Ollo y Squires, 1986). La diferencia entre
sujetos con trastornos de la lectura y sujetos normales se ha visto mds evidente en el
componente P300 (Bamea, et. al.,, 1994). Ollo y Squires (1986) mencionan que
existe una P300 atenuada al estimulo blanco en sujetos con alguna deficiencia
especifica en la lectura. Aun cuando los sujetos nonmnales y los que tienen tales
deficiencias en la lectura no difieren en las medidas conductuales del paradigma
odd-ball.

Taylor y Keenan (1990) estudiaron la P300 en tareas de decision léxica en un
grupo de nifios clasificados como disléxicos y un grupo control de niflos. Ellos
encontraron menores amplitudes y mayores latencias del componente P300 en
sujetos disléxicos en comparacion con los sujetos control. Ademds existieron
diferencias topograficas del componente P300; en el grupo control el maximo del
componente fue en dreas centrales y posteriores, mientras que en los nifios
disléxicos tal componente fue predominante en las regiones frontales.

Erez y Pratt (1992) usando el paradigma “odd-ball” registraron los PREs a
estimulos auditivos verbales y no verbales, de sujetos normales y disléxicos. Sus
resultados también mostraron una disminucién significativa de la amplitud de la
P300 en los sujetos disléxicos. Ademas estos autores reportaron un aumento en la
latencia del pico P300 en respuesta al estimulo verbal comparado con las respuestas

a los estimulos no verbales en los sujetos diléxicos.



Sin embargo los estudios anteriores emplean sujetos clasificados clinicamente
como disléxicos, quienes presentan dificultades extremas para la lectura y
representan un pequefio porcentaje de los trastomos de la lectura (Stanovich, 1988).
En un estudio de Holcomb y colaboradores (1985) en el que se analizan los PREs y
se utilizan sujetos con puntajes deficientes en pruebas de lectura, se obtuvieron
resultados similares a los reportados por Taylor y Keenan (1990). En tal estudio
Holcomb y colaboradores (1985) examinaron los PREs visuales de niflos con
deficiencias en la lectura, con desérdenes de la atencion con y sin hiperactividad, y
nifios nonnales. Para clasificar a los nifios como deficientes en la lectura Holcomb y
colaboradores utilizaron los siguientes criterios: l) Que los puntajes combinados de
lectura y deletreo en el Wide Range Achievement Test (WRAT) estuvieran por
debajo de 90 y por lo menos 10 puntos estandar por debajo de los puntajes verbal o
ejecutivo de WISC y 2) un reporte del maestro en ¢l que se asegura que el nifio
tiene un retardo en la lectwa dado su IQ, edad y escolaridad previa. Los sujetos
debian presionar una tecla cada vez que se presentaba una silaba sin sentido
(estimulo blanco) e ignorar todos los demds estimulos (en éstos se incluyen
simbolos o palabras con tres letras). Los nifios clasificados como deficientes en la
lectura tuvieron menores amplitudes de la P300 a las palabras en comparacion de
los simbolos, mientras que los sujetos normales tuvieron valores equivalentes.

En el trabajo de Holcomb y colaboradores (1985), la clasificacion de sus sujetos
como deficientes en la lectura se basa en sus puntajes menores a 90 con respecto a
los valores normales del WRAT, ain cuando tienen un IQ nommal. Bajo estas
caracteristicas y suponiendo que los puntajes menores a 90 en el WRAT reflejan
por lo menos 1 desviacion estandar, estamos hablando de sujetos LD.

Bemal (1995) utilizando el paradigma *“odd-ball” estudio un grupo de niflos con
deficiencias académicas importantes y un grupo de nifios control. Existieron grandes

diferencias en los puntajes obtenidos de la bateria para los trastornos de la lectura



(BTL) entre los dos grupos de nifios en todas las tareas y principalmente en las de
sintaxis. Sin embargo no existieron diferencias significativas en la latencia,
amplitud, o topografia del componente P300 entre estos grupos.

Otro de los paradigmas empleados en el andlisis de la memoria que produce al
componente P300 es el paradigma de Stemberg (1966) (Adam y Collins, 1978;
Pratt, et. al., 1989a; 1989b; 1989c; Bamea, et al.,1994; Pelosi, et. al., 1995). En esta
tarea de memoria a corto plazo se le pide al individuo que recuerde un conjunto de
ntimeros presentados uno a uno, después se le presenta un digito de prueba al cual
debe responder si pertenece o no al conjunto previamente presentado (Pratt, et. al.,
1989a). De acuerdo con o postulado por Sternberg (1965) la bisqueda a través de
la memoria a corto plazo es exhaustiva, por lo que los tiempos de reaccion deben
incrementar en funcién del tamafio del conjunto. Adam y Collins (1978) encontraron
esta misma relacion con la latencia del componente P300. En su experimento Adam
y Collins (1978) encontraron que algunos de sus sujetos tenian mayores latencias de
la onda P300 a medida que aumentaba el tamafo del conjunto. Reportaron ademas
que una onda positiva con latencias mas tempranas a las de la P300 aumentaba en
latencia también mientras aumentaba el tamafio del conjunto. Este componente
temprano que tiene una distribucion topografica frontal puede ser el componente
P3a previamente descrito por Squires y colaboradores (1975). Polich y
colaboradores (1983) correlacionaron la latencia del componente P300 de sujetos
normales con el subtest “span de digitos” del WISC. Sus resultados mostraron que
mientras aumentaba la latencia de los componentes P3a y P3b disminuye la
capacidad de Ja memoria a corto plazo (disminuye el span de digitos). Pratt y
colaboradores (1989a) recientemente encontraron mayores latencias del componente
P300 mientras aumentaba el tamafio del conjunto. Segiin Pratt y colaboradores
(1989a) existen evidencias para suponer que la P300 reflejada en el paradigma de

Sternberg represenfa el acceso y bisqueda en la memoria a corto plazo. La



evidencia mas importante es el efecto del tamaiio del conjunto sobre la latencia del
componente P300. El incremento de la latencia del componente P300 con respecto
al tamaiio del conjunto es lineal, por lo que se sugiere que la bisqueda en la
memoria a corto plazo es exhaustiva. Otra de las evidencias es que existen mayores
latencias en el paradigma de Sternberg que en el paradigma "odd-ball". Tales
resultados fueron obtenidos cuando se compararon las P300 registradas en cada
paradigma en el mismo individuo.

Pratt y colaboradores (1989a) concluyen que la P300 registrada en la tarea de
Sternberg esta especificamente asociada a la bt’xsql_xeda en la memoria a corto-plazo,
mientras que la P300 registrada en la tarea de "odd-ball” puede estar relacionada
con la actualizacién del ambiente de acuerdo a lo propuesto por Donchin (Donchin
y Coles, 1988).

Usando 1a metodologia previamente empleada en los estudios antes mencionados
Pelosi y colaboradores (1995) analizaron los tiempos de reaccion y los PREs al
digito prueba en 37 sujetos sanos. En este estudio se proporcionan evidencias del
aumento de la latencia del componente P300 en funcién del tamaio del conjunto
memorizado. Como en el trabajo de Adam y Collins (1978) existe una gran
variabilidad interindividual por lo que se llevé a cabo un andlisis individual de los
PREs. Una tercera parte de los sujetos no mostraron cambios en la latencia de la
onda P300 que dependieran del tamailo del conjunto. En el resto de los sujetos se
observo el aumento de la latencia de la P300 en funcion al tamaiio del conjunto, sin
embargo las diferencias solo fueron significativas entre los PREs a 1 digito y los
PREs a 3 digitos y entre 1 y 5 digitos. Una de las explicaciones que dan los autores
a estos cambios en la latencia del componente P300 es por un aumento en la
duraci6n de Ia onda negativa previa.

La tarea de Stermberg fue utilizada por Bamea y colaboradores (1994) para

comparar los PREs visuales de niflos clasificados clinicamente como disléxicos y de



niflos nonmales. Estos autores utilizaron dos modalidades de estimulo en la
presentacién de la tarea. En una tarea emplearon digitos y en otra simbolos que no

podian nominarse. Sus resultados muestran que los sujetos disléxicos tuvieron ’
amplitudes y latencias mayores que los sujetos control. En los sujetos disléxicos las
amplitudes de Ia P300 fueron menores para el estimulo verbal (digito) que para el
estimulo no verbal (simbolo) comparado con los sujetos control. Tales resultados se
interpretan de acuerdo a las relaciones entre las deficiencias en la memoria a corto

plazo y el procesamiento fonoldgico (Torgesen, 1985, Wagner, 1986).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Los puntos que se enunciardn a continuacion nos llevaron a plantear la presente

investigacion.

1.- Son pocos los estudios acerca de los PREs y de las habilidades en la lectura. La
gran mayoria de los estudios se centran en poblaciones de sujetos clasificados
clinicamente como disléxicos, tal poblacién representa un pequeiio porcentaje de
los trastomos de la lectura. El mayor porcentaje de nifios con trastornos de la
lectura esta representado por sujetos que han sido clasificados como lectores
deficientes (LD) de la variedad del jardin (Stanovich, 1988).

2. El estudio cognitivo ha demostrado una fuerte relacion entre las fallas en la
memoria de trabajo y las deficiencias en la lectura.

3. Sec han proporcionado evidencias de que el componente P300 puede ser una
herramienta (til en el estudio de los lectores deficientes. Se ha establecido
también una relacion entre el componente P300 y la memoria.

4.-Swanson y colaboradores (1989) han proporcionado evidencias conductuales de
que las fallas en los lectores deficientes son tanto a estimulos lingiiisticos como a
estimulos que no son linguisticos. Estos autores concluyen que los lectores

deficientes tienen fallas en el procesador central de la memoria de trabajo.



5.- Se ha planteado que la nominacién y la memoria de digitos es una tarea que se
relaciona fuertemente con las fallas en el procesamiento fonolégico de la
informacién (Ackerman y Dykman, 1993). Las fallas de los lectores deficientes
se han relacionado con las fallas en el procesamiento fonolégico (Torgesen,
1985). Sin embargo Swanson (1994) menciona que existen evidencias de que la
memoria a digitos no siempre es util para la clasificacién de pobres y buenos
lectores, ademds de correlacionar muy pobremente con las habilidades en la
lectura.

6.- Se ha planteado que la P300 encontrada en la tarea de Stemberg puede reflejar
en tiempo real el acceso y biisqueda en la memoria a corto-plazo (Pratt, et. al.,
1989a).

En base a lo anterior el presente estudio plantea el andlisis de los potenciales
relacionados a eventos (PREs) de sujetos con diferentes habilidades en la lectura

usando dos paradigmas diferentes (Odd-ball y la tarea de Stemberg).

HIPOTESIS

1. Si utilizamos estimulos visuales no lingilisticos durante un paradigma “odd-
ball” en niffos LD, encontraremos P300 atenuadas y con mayores lantencias
comparadas con lectores hébiles.

2. No existiran diferencias en amplitud, latencia o topografia del componente
P300 durante la tarea de Sternberg si se comparan los PREs de dos muestras de

nifios con diferentes habilidades en la lectura.



METODOLOGIA

Se estudio un grupo de 53 niflos entre los 8 y 10 afilos de edad, a quienes se
les aplicaron las siguientes pf‘uebas:
1. Estudio neurologico.

Con el fin de descartar de la muestra a aquellos niitos con alguna alteracion
neurologica, un neurdlogo llevé a cabo examenes clinicos neurolégicos a cada uno
de los nifios.

2. WISC (Escala de Inteligencia Weschler para Niflos).

Con el objetivo de descartar a aquellos nifios cuyo Coeficiente Intelectual
(C1) fuese menor a una calificacion total de 80, fue aplicado el WISC en espaiiol a
los niiios de la muestra,

3. Entrevista al tutor.

Con esta entrevista se obtiene informacion acerca del nivel socioeconémico,
educativo y emocional de la familia en dondc el nillo vive, ademas de los
antecedentes biolégicos de riesgo natal y perinatal. Se convino en tomar los
siguientes criterios de exclusion:

1. Ambiente socioeconémico.

a) Escolaridad de la madre. Se descartaron todos los niflos cuya tadre (o tutor)
tuviera un nivel escolar inferior al nivel que cursaba el niiio.

b) Ingreso percapita. Se descartaron todos los nijlos cuya familia tuviese un ingreso
percapita promedio inferior a N$250.00 al mes.

2. Antecedentes bioldgicos de riesgo. Fueron excluidos de la muestra aquellos nifios
con antecedentes patologicos (se excluyeron 3 nifios de la muestra que tuvieron los
siguientes antecedentes biologicos: epilepsia, meningitis bacteriana y diabetes
insipida).

3. Problemas emocionales. Se excluy6 también de la muestra a aquellos nifios cuyos

problemas de desempeiio escolar tuvieron una estrecha relacion con algin problema



‘ emocional evidente (separaciéon de los padres, abandono matemo, etc.). Se
excluyeron de la muestra 6 nillos porque mostraron un problema emocional
evidente.

4. Tomngraﬁa Axial Computada (TAC) de crdneo. Se excluyo de 1a muestra solo
a un nifio por presentar alteraciones tomograficas evidentes (agenesia del Cuerpo
Calloso y Cavum Septum Pellucidum muy dilatado).

La muestra quedd constituida por 43 nifios (24 del sexo femenino y 19 del
sexo masculino). Con el fin de determinar sus habilidades en la lectura, a los nifios
se les aplico la Baferia para los Trastornos de la Lectura (BTL). Esta bateria esta

 diseftada para hispanoparlantes, aunque no esta eétandarizada en México (Regiosa,

et. al. 1994). Tal bateria incluye las siguientes tareas:

1. Lectura de palabras. Con el fin de evaluar las diferentes rutas por las que puede

cursar el lector (ver Silva,et al., en prensa), se presentan aleatoriamente, una a una,

45 palabras regulares, 45 irregulares y 45 pseudopalabras.

2. Lectura y comprensién. El sujeto debe leer una fabula (90 palabras), enseguida

contestard a tres preguntas con un nivel creciente de dificultad. La respuesta a la

primera pregunta estara explicita en el texto. La respuesta a la segunda pregunta
estard implicita en el texto. Finalinente la respuesta a la tercera pregunta sera la
moraleja de la fibula.

3. Nominacién de figuras. Consiste en nominar lo mas rapido posible una lista de 50

figuras.

4. Completamiento de oraciones (sintaxis). El sujeto debe completar una oracion a

la que le falta una palabra, con una de las cuatro palabras que se le presentan como

opcion.

5. Ordenamiento de palabras para formar una oracion (sintaxis). El sujeto debe

construir una oracién a partir de un conjunto de palabras que aparecen en desorden.



6. Rimas (Categorizacion fonoldgica de figuras).Se presentan secuencialmente trios
de figuras, de las cuales dos riman (al ser nombradas) y el sujeto debe de excluir la
que no rima.

7. Aliteracién (Categorizacion fonolégica de palabras). En este caso el sujeto debe
excluir de un trio de palabras, aquella palabra que comience con un sonido diferente
(vg. Casa-Kiosko-Cesta, donde debe de excluir la palabra Cesta).

8. Percepcion de rasgos. Una figura se presenta durante 3000 ms. Después de que
esta figura desaparece, se presentan simultaneamente 5 figuras. El sujeto debe elegir
entre ellas a la primera figura presentada.

De cada una de estas tareas se miden tiempos de reaccién y se tiene una
proporcion de error.

Silva y colaboradores (en prensa) emplearon esta bateria en una muestra de
nifios mexicanos y determinaron que las tareas que evaluan las habilidades
sintcticas son las que llegan a clasificar adecuadamente hasta en un 100% a niifos
con diferente desempeito académico, con una ecuacion discriminante construida a

partir de una muestra independiente.

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE LOS DATOS DE LA BTL

Se utilizaron los datos de las variables de proporcion de error obtenidas de la
aplicacion de la bateria para los trastomos de la lectura. Debido a que no existen
normas de esta bateria para la poblacion mexicana y las edades de los nifios varian
entre los 8 y 10 ailos de edad, se eliminé el factor edad de la siguiente manera:
1. Se realizo un andlisis de regresion lineal con cada una de las variables de 1a BTL

con respecto a la edad utilizando a todos los niflos de la muestra,



2. Para determinar los valores Z de acuerdo a la ecuacion de regresion de cada
variable, se le restd a cada sujeto la ecuacion de regresion de acuerdo a su edad de

la siguiente forma: .
Z=X-(Aei+ 1)/ E,+E

donde X; es el valor de una variable de la BTL en el sujeto iésimo, A es el valor de
la pendiente de la ecuacién, e;es el valor de 1a edad en el sujeto iésimo, 1 es el valor
del intercepto, E, es el valor del error esténdar de la pendiente y E;es el valor del
error estandar del intercepto.

Con los valores Z de las variables de proporcion de error de la tarea de
lectura de palabras (zereg zeirr zeseu), ordenamiento de oraciones (zeord, zeordc),
completamiento de oraciones (zecom), rimas (zefig), aliteracién (zepal) percepcion
de rasgos (zesim zejo zens zenc), el coeficiente de lectura (zcomp), y el nimero de
palabras por minuto (zpal), se llevé a cabo un andlisis de conglomerados (cluster
analysis), utilizando el método de varianza minima de WARD. Este método define
la distancia entre dos conglomerados como la suma de los cuadrados del ANOVA
entre dos conglomerados previamente adicionados, sobre todas las variables. En
cada generacion, la suma de cuadrados dentro de un conglomerado es minimizada
sobre todas sus divisiones obtenibles, por la union de dos conglomerados de la
generacién previa. El método de Ward tiende a unir conglomerados con un pequeiio
niimero de observaciones y puede generar conglomerados con el mismo niimero de
observaciones (User’s Guide SAS/STAT, 1992). Se utilizan 3 distintos criterios
para considerar el numero 6ptimo de conglomerados: 1) El criterio del
conglomerado cubico. 2) Pseudo F. 3).Pseudo T?. Utilizamos los criterios de la
Pseudo F y el de la Pseudo T? para detenminar el nimero de conglomerados
formados en nuestra muestra de nifios a partir de su desempeiio en la lectura. La

Pseudo F tiene picos en los 2, 3 y 4 conglomerados. La Pseudo T? tiene picos en los



2, 3,5, 6y 9 conglomerados. Consideramos que la formacion de dos grandes
conglomerados con casi el mismo niimero de sujetos, y de acuerdo a los criterios
previamente mencionados, es la formacién que tomaremos en cuenta. Otra idea que
apoya a la division de la muestra en dos grandes conglomerados es que todos los
nifios que tuvieron fallas académicas leves (segtn el reporte de la madre) se
agruparon en un mismo conglomerado. Las caracteristicas de los grupos formados

se muestran en la tabla 1.

TABLA 1
CARAC:['ERISTICAS DE LOS GRUPOS
GRUPO 1 GRUPO 2
NUMERO DE 20 23
SUJETOS
EDAD 8.7 (+/-0.57) 8.6 (+/-0.72)
PROMEDIQ (DESVIACION ESTANDAR)
SEXO FEM 13 FEM 11
MASC? MASC 12
1Q 105.84(+/-10.56) | 102.14(+/-11.36)
MEDIA (DESVIACION ESTANDAR)

Una vez agrupados los niilos de acuerdo a sus habilidades en la lectura, se
realizé un Analisis de Correlaciones entre el grupo al que pertenecia el nifio (1 6 2)
y las variables de la BTL que determinaron su agrupacién. Con este andlisis se
pretende identificar las deficiencias o habilidades en la lectura que permitieron
agrupar a los niffos en un grupo o en otro. Los resultados que se obtuvieron

permiten la siguiente aseveracion: el grupo 2 tiene mayor proporcién de error en



las tareas de lectura de palabras, sintaxis, y categorizacion fonolégica, que el
grupo 1. De Ia misma forma el grupo 2 tiene menor mimero de palabras leidas
por minuto y menor coeficiente de compreasién. Estos resultados apoyan a los
previamente descritos por Silva y colaboradores (en prensa) al comparar una
muestra de niffos con deficiencias en el aprendizaje y una muestra de nifios control.

En la tabla 2 se muestran los valores de correlacion entre el grupo y las variables de

laBTL.

TABLA 2
CORRELACION ENTRE EL. GRUPO DE PERTENENCIA DE LOS
SUJETOS (de acuerdo al anklisis de conglomerados) Y LA
VARIABLES DE LA BTL
Varibles de proporcién de error sin el efecto de la Valor de la
edad (valor 2). correlacién
p<0.025
Lectura de palabras reguiares (ZEREG) 0.4922
Lectura de palabras irvegulares (ZEIRR) 0.4254
Lectura de pseudo-palabras (ZESEU) 0.4908
Ceficiente de comprensién (ZCOMP) 04778
Palabras por minuto (ZPAL) 04719
Ordenamiento de oracioncs simples (ZEORD) 0.3624
Ord iento de oraci plejas (ZEORDC) 0.4303
Complctamiento de oraciones (ZECOM) 05178
Rimas (ZEFIG) 04294
Aliteracién (ZEPAL) 0.4001

En la tabla 3 se muestran las medias y desviaciones estandar de la ejecucion de los

sujetos de cada grupo en todas la tareas de la bateria.
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TABLA 3

MEDIAS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS TIEMPOS DE REACCIDN \' LAS
- PROPORCIONES DEERROREN LA BTL, - -~ - .

GRUPO 1 GRUPO 2
TAREA Variahle Media Desviacién Mcdla -Desviacién
L Estdndar 2 Estdndar
LECTURA Lectura de Tiempo promedio 1077.6 166639 -
' (TPREG)
patabras regulares Proporcidn de crror 0.06 0.1
{EREG)
DE ©. Lecturade Tiempo promedio 1121.]1 .1 709.76
. (TPIRR)
palabras jtregulares Proporcién de crror 0.07 0.08
. {EIRR) : )
PALABRAS Lectura de Ticmpo promedio 14796 1.~ K . 870.03
Pscudopalabras _Proporcién de crror 0.22 50,12
o ES_F;U) :
LECTURA'Y | Niimicro de palabras por (PAL) 86.4 - 23.63
niinuto g
COMPRENSION Cocficicnle de - (COMP) 091 0.17 0 63 <2031
comprensidn_ Y
NOMINACION T Ticmpo promedio 1098.3 244.29 i 265,66
(TPNOAMY b SR
DE FIGURAS Proporcién de crror 0.17 0.05 0.2) 10007
R (ENOM) I R
.- Ordenamicnto Ticmpe promedio 15885.0 5409.9 10018.0
R (TPORD) B idvet
SINTAX'S . simple Proporcidn de crree 0.15 0.17
(EORD)
ORDENAMIEN - - Ordenamicnto Ttempo promedio 12337.9 4641.17
RN g (TPORDC)
DE complejo Proporcién de crror 0.34 0.17 2] -
ORACIONES (EORDC}) i i
Tolat Proporcidn de crior 0.27 0,12 0. 45 . 0.12
: (TOTORD) R
SINTAXIS <. Completani Ticapo promcdi 10359.6 2942.9 13153 17 2365 267
e g (rcoM) _
" de araciones FProporcién de crior 0.02 0.05 0 ]7 0 16
RS (ECOM)
RIMAS Ticmpa promedi 8013.9 2079.5 l 1099.04 2023 78 :
(IPFIG) :
Piopotcién de crror 0.08 0.09 o 21 0.18.
EFIG)_ i AP
ALITERACION Tiempo promedio 1 9344.15 2190.0.. 10758 09 : 3062,7
AL} ! E
Proporcién de crror 037 0,16 {750, 53 0,]7
Gl L (EPAL) :
‘..~ Rasgos Tiempo promedio 24139 542.0 - 2754 43 665 59
Vo (TPSIM) o :
PERCEPCION simples ™ Proporcién de crror 0,14 C047 0.27% ; .0,17 E
: (ESIM) S SR B
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(PEIO)

Rasgos Tiempo promedio | 2689.15 | 464.8 | 2762.17 | 49530

DE Pl Proporcién de error 014
@0y ] 0.14 0.18

(TPENS)

Rasgos simplescon | Tiempo promedio | 2816.15 | 733.26 | 2864.26 I

RASGOS i Proporcidnde error | 0,32
(ENS . 0.19 0.25

1 (PENC)

Rasgos comiplcjoscon { - Tiempa promedio | 3009.1 8126 | 301635 | 81283

P

porcidn de crror 0.30

(ENC)

Con el fin de validar 1a division de nuestra muestra en dos grandes grupos
como resultado del andlisis de conglomerados con un procedimicnto estadistico, se
realizé un analisis discriminante con validacién. Para este analisis sc emplearon las
mismas variables utilizadas en ¢l analisis de conglomerados, y como la variable de
clasificacion el grupo dado a cada sujeto por ¢l andlisis de conglomerados. En la
tabla 4 se muestran ¢l nitmero y porcemtaje de sujetos clasificados en su propio

grupo, de acucrdo a la ecuacion discriminante dada con todos los sujetos.

TABLA 4
CLASIFICACION DE LOS SUJIETOS EN
1.0S GRUPOS DE ACUERDO A LA
ECUACION DISCRIMINANTE (CON

TODOS 1.OS SUJETOS
Del Grupo 1 2 Total
] 19 1 20
Porcentaje |95% 5% 100%
1 0 23 23
Parcentaje 10.% 100% 100%
Tatal 19 24 43
Porcentaje 144.19% |55.81% [100%

En la tabla 5 se muestra el nimero y porcentaje de sujetos clasificados en su
propio  grupo ‘cuando se valida la ccuacion discriminante. Se recn]cula-r )
progresivamente la ccuacion discriminante dejando fucra a uno de los su_]ctos. Por o
1anto se calculard la ccuacion discriminante tantas veces como sujclos haya en la’

muestra. Cada uno de los quc(os se_clasifica de acucrdo ala ccuaclén hccha sin -

2




contarlo a él. Por lo que en la tabla § se muestra la clasificacion final de los sujetos
después de realizar el método de crossvalidacion,

TABLA §
CLASIFICACION FINAL DE LOS SUJETOS
EN LOS DOS GRUPOS CON EL
PROCEDIMIENTO DE CROSS-
VALIDACION (DEJANDO FUERA A UNO)
||Del Grupo 1 2 Total

1 16 4 20
Porcentaje |80% 20% 100%

2 3 20 23
Porcentaje |13.04% |86.96% 100%
Total 19 24 43
Porcentaje [44.19% ]55.81% 100%

Para examinar si las diferentes tareas contribuyen de forma independiente en
la evaluacién de los procesos implicados en la lectura, y con el objetivo de
identificar si en cada uno de los grupos establecidos, las variables de la bateria
contribuven de diferente forma, se realizé un andlisis factorial. Este analisis se hizo
con las variables de tiempo en cada uno de los gripos. En la tabla 6 se muestran los
factores de los nifios del grupo 1. Se puede observar que el primer factor (que por si
solo explico el 49.10% de la varianza) correspondié a las variables de las tareas de
lectura de palabras, completamiento de oraciones, rimas, aliteracion y percepcion de
rasgos. Los resultados del grupo 2 son algo distintos (tabla 7). En el primer factor
(el cual explica hasta el 43.31% de la varianza) solo comesponde a la tarea de
lectura de palabras, al ordenamiento de oraciones simples y a la percepcion de
rasgos complejos con y sin enmascaramiento. Las tareas de completamiento de
oraciones, aliteracién y rimas que en el grupo 1 comespondian a un solo factor, en el

grupo 2 corresponden cada una a un factor distinto.
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TABLA 6

ANALISIS FACTORIAL
VARIABLES DE TIEMPO
GRUPO}
ITEM VARIABLE T Factorl | Factor2 | Faclor3 | Factord
var expl | var exp! | var expl | var expl
49.10% | 22.23% | 10.92% | 07.98%
Lactura de patabras regulsres 2TPREG 0.73% 0.36 0.25 2025
Lectura de palabras irregularcs ZTPIRR 0.77* .0.2] _d 17 0.'09
Lectura de picuday ZIPSEU [ 082° | 003 | 041 | 004
Nominacién de figuras ZTPNOM 0.17 .0.77* .0.01 0.22
Complctamiento de oracinnes ZTPCOM - 0.68° 0.57 20.06 20,06
Ordenamicnto simple ZTPORD 0.02 0.50 0.57¢ -0.01
Ordcnamiento complejo ZTPORDC -0.28 0.27 0.14 0.65°
Rimas ZTPFIG 0.54° .0.35 0.26 0.36
Aliteracién ZTPAL 055° | 048 034 | 007
Percepcidn de rasgos simples ZTPSIM 0.82° 0.36 20.26 0.08
Percepcitn de rasgos complejos ZTPEJIO 0.53° 043 -0.53 0.01
Percepcidn de rasgos Kimples enmascarados ZTPENS 0.66* 0.30 .0.19 0.:0
Percepcion de rasgos complejos enmascarados ZTPENC 0.83* 0.32 0.08 -0.19
i *peso en ol factor
TABLA 7
ANALISIS FACTORIAL
VARIABLES DE TIEMPO
GRUPO2
ITEM VARIABLE | Factorl | Factor2 | Factord.| Factord
varexpl } var expl | varexpl | var expl
43.31% | 20.95% |-13.60% | 10.40%
Lectura de palabras regulares ZTPREG 0.91° -0.24 0,08 - -0.16
Lectura de palabras irrepulares ZTPIRR 0.91* -0.15 0.197:].-0.25
Lectura de piseudopalabiras ZTPSEU 0.87* 0.17 0.19 -~ -0,34
Nominacién de figuras ZTPNOM " 0.23 043. | --0.50% 0.02
Ordenamicnio simple ZTPORD -0.40* 0.06 0.24 -0.09
Ordcnamiente complejo ZTPORDC -0.5) - 0.09 0.64° -0.03
Rimas ZTPFIG 0.27 -0.15 0.54* 0.50
Aliteracion ZTPAL 0.20 -0.55* -0.23 - 0.20
Completamicnto de oraciones ZTPCOM 0.39 -0.24 -0.07 0.49°
Percepeién de raspos simples ZTPSIM 0.42 0.64* - 0,02 0.16
Pereepeifn de rasgos complejos ZTPEIO 0.51° 0.38 -0.02 0.19
Pereepeion de raspeos simples enmascarados ZTPENS 0.24 0.73* 0.14 -0.10
Perecpcidn de rasgos complejos enmascarados ZTPENC 0.36° 0.24 -0.06 0.28
“peso on cf factor




EXPERIMENTO 1}
Paradigma “Odd-ball”,
Procedimiento:

Se presenta una secuencia aleatoria de 2 estimulos (estimulo blanco y estandar)
con diferente probabilidad de aparicién. La probabilidad de ocurrencia de} estimulo
blanco fue del 25%. Esta tarea se presenta al sujeto en forma de video-juego. Los
estimulos son dibujos de naves del espacio a las cuales el nifio d;abe dispararles lo
mis rapido posible, con una tecla si es de color violeta (estimulo blanco), y con
otra, para. cualquiera de las naves con diferente color (estimulo no blanco o
estandar). En la tabla 8 se muestran los parémetrés de estimulacion del paradigma
“0dd-ball”,

TABLA 8
PARAMETROS DE ESTIMULACION EN EL
PARADIGMA “ODD-BALL”

Numero de bloques 2
Numero de ensayos 200
Tiempo de presentacién del estimulo 200 ms
Tiempo interestimulo 2017 ms
Tiempo maximo para la respuesta 700 ms

Método de registro:

Se realizé un registro referencial en 20 derivaciones del Sistema Internacional 10-
20 contra los lébulos auriculares cortocircuitados. Se emplearon 2 electrodos mds,
arriba y diagonalmente abajo de} ojo derecho para et registro del EOG. Se us6 un
sistema de registro Medicid 3-E. El ancho de banda de los amplificadores de
registro fue de 0.5 a 30 Hz. El intervalo de muestreo fue de 5 ms. La época de

anélisis fue de 1000 ms con un tiempo preestimulo de 100 ms.
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Adgquisicién de los datos:

La seleccion de los segmentos fue por inspeccion visual, rechazando todos los
segmentos con movimientos oculares y otros tipos de artefacto. Se promediaron
separadamente los segmentos libres de artefacto de las respuestas al blanco y al no-
blanco.

Para identificar la P300 se procedio de la siguiente manera: 1) Se creé el
potencial promedio de cada uno de los grupos. 2) Se identificé como P300 a la
méxima positividad en Pz seguida de la secuencia P2-N2, en un rango de latencia de
300-700 mns. en los grandes promedios por grupo. 3) Con la latencia de la P300 del
gran promedio de cada grupo (en un rango de +50,-50 ms) se identificaron las
P300s de cada uno de los sujetos.

Andlisis estadistico:

Se empled el andlisis de permutaciones multivariado no paramétrico para

muestras dependientes desarrollado por Galan, et. al. (1993). Este método prueba

una hipdtesis global y varias hipétesis marginales. En el analisis de los PREs

‘podemos decir que la hipotesis global s si dos distribuciones topograficas son

iguales. Las hipotesis marginales son si dos amplitudes para un instante t y una
derivacion d son iguales. Para probar estas hipotesis se utilizan dos estadigrafos: a)
la maxima t de Student para cualgquier combinacion t,d (global) y b) la comparacion
miltiple en un tiempo fijo t para todas las d's, o en un sitio fijo d para todas las t's.
Se calculan las distribuciones empiricas de los dos estadigrafos a través de la
técnica de permutaciones. Las t de Student originales (antes de la permutacion) para
la hipétesis global o para las hipotesis marginales se comparan contra la distribucion
empirica de las maximas t's de Student de su correspondiente combinacidn td o
comparacion miiltiple. Se utiliza la técnica de penmutaciones bajo el supuesto de
que si partimos del hecho de que las muestras a comparar son iguales, la

pennutacion de observaciones o sujetos de una muestra a otra debe mantencr la
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igualdad. Con este mismo procedimiento estadistico, pero para muestras
independientes, se compararon las amplitudes de las ondas diferencias entre los
sujetos del grupo 1y los del grupo 2. Este método estadistico tiene algunas ventajas
en el anilisis de los potenciales relacionados a eventos, ya que en el estudio de los
PREs se utilizan gran nimero de variables y se dispone de un nimero reducido de
sujetos por lo que se rompen facilmente los supuestos del modelo de ANOVA
repetido. Este método no requiere de una distribucién normal, ya que construye su
propia distribucién empirica, con la que finalmente va a comparar las t's originales.

Con el fin de determinar la duracion y el punto maximo del componente P300 se
realizo el procedimiento estadistico de pennutaciénes multivariado no paramétrico
en la derivacion Pz para comparar las amplitudes entre el PRE al blanco y ¢l PRE al
no blanco a lo largo de todo el potencial (en una ventana de 1 a 800 ms) en cada
uno de los grupos. En la ventana de tiempo donde resulté significativa la diferencia
entre ambos estados, se busco la latencia (en ms) en donde el valor de la t de
Student fuese mayor. Esa latencia la consideramos como el pico maximo del
componente P300.

Para determinar la ventana de tiempo en donde se da la mdxima diferencia entre
el PRE en Pz del grupol y el PRE en Pz del grupo 2, se llevd a cabo el
procedimiento estadistico de permutaciones multivariado no paramétrico a lo largo
de todo el potencial (1-800 ms). En cada grupo se compararon las amplitudes de
todas las derivaciones entre las respuestas al estimulo blanco y el no blanco. La
ventana que se tomo en consideracion para este analisis fue +/- 50 ms a partir del
pico méximo del componente P300.

RESULTADOS
Resultados conductuales:
Se realiz6 un ANOVA repetido de los errores y los tiempos de reaccion a los

estimulos blanco y no blanco con respecto al grupo. No existieron diferencias
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significativas entre los tiempos de reaccién y el nimero de aciertos entre los dos
grupos de nifios.

- PREs

Enla figura 1 y 2 se muestran los PREs al blanco y no blanco del grupo 1 y del
grupo 2 correspondientemente, donde se puede observar las mayores diferencias de
amplitud entre blanco y no blanco en las regiones parietales y occipitales,

Con el fin de determinar la duracion y el punto méximo del componente P300 se
realizo el procedimiento estadistico de permutaciones multivariado no paramétrico
en la derivacion Pz para comparar las amplitudes entre el PRE al blanco y el PRE al
no blanco a lo largo de todo el potencial (en una ventana de 1 a 800 ms) en cada
uno de los grupos. En el grupo 1 el componente P300 tiene una duracién de 320-800
ms en Pz, mientras que en el grupo 2 tiene una duracién de 370-800 ms en Pz (ver
figura 3).

El punto de maxima diferencia entre los dos estados (la maxima t de student) en
Pz del grupo | es en los 465 ms, mientras que en el grupo 2 es en los 560 ms. Tal
diferencia en la latencia del pico maximo sugiere una importante diferencia en la
latencia det componente P300. Para determinar Ja ventana de tiempo en donde se da
la méxima diferencia entre el grupel y el grupo 2, se llevo a cabo el analisis de
pennutaciones multivariado no paramétrico a lo largo de todo el potencial (1-800
ms) en la derivacion Pz. Las diferencias significativas alrrededor de los 470 y los
600 ms corresponden a los picos de las ondas diferencia del grupo 1y del grupo 2
respectivamente (figura 4). De tal suerte que se pueden observar mayores latencias
del pico maximo en Pz en el grupo 2 que en el grupo 1. Bajo esta evidencia se llevo
a cabo un ANOVA entre las latencias en Pz de los grupos 1 y 2. Los resultados

mostraron mayores latencias del componente P300 en el grupo 2 que en el grupo 1

(F(2,16)=85.20 p=0.0001).
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Diferencias entre Btanco y No bianco en Pz

E’\Lfaver'ta‘adﬂ-&nrrsmmm
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1_7615122’5&1376451526&1676751
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Figura, 3. En csta fi gura se mucstran fas curvas: dcl mvcl de s:gmf cancn dc las ;
diferencias de amplitud entre los potencialcs relacionados al estimulo blanco yalno-
blanco para cada grupo cn la tarca odd-ball, en una ventana de 1-800 s enla-
derivacién Pz, Con linca pumcnda se_muestran las dlfcrcncms en'el grupo:1'y con
linea continua se muestran las del grupo 2. La duracién del componente P300cenel -

gupo 1 es de 320 a 800 ms en Pz y para el grupo 2 cs de 370 a 800 ms.:
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Figura 4. En esta figura s mucstra cl nivel de significancia de las dil‘crcncias entre
las ondas diferencia (blanco-no blanco) del grupo 1y del grupo 2 en'una ventana de
1-800 ms en Pz. La mayor diferencia ¢s a los 465 y a los 560:ms. Tales picos
reflejan los picos de los componentes P300s para cada »unokdc los grupo,” Vi
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En la figura 5 se muestra el nivel de significancia de las diferencias entre los
PRES al blanco vs no blanco para cada uno de los grupos. Se puede observar que en
las derivaciones frontales (F3, F4 y Fz) existen diferencias significativas entre el
blanco vs no blanco en el grupo 1, es decir existe la presencia del componente P300
en esas derivaciones en el grupo 1 a diferencia del grupo 2, en donde no se observa
dicho componente. Como estos ultimos resultados sugieren la existencia de
diferencias topograficas entre el grupo 1 y el grupo 2, se compard la distribucién
topogrdfica de las ondas diferencia del grupo 1 contra la del grupo 2 a través del
andlisis de permutaciones multivariado no paramétrico. En la figura 6 se muestran
las ondas diferencia (blanco-noblanco) de cada grupo. Los resultados del analisis
estadistico al comparar las ondas diferencias entre grupos muestran una mayor
amplitud del componente P300 tnicamente en T3. Aunque se pueden observar
diferencias topograficas del componente P300 al comparar las diferencias entre
blanco vs no blanco para cada grupo a través de todas las derivaciones (como se
muestra en la figura 5), la comparacién entre las ondas diferencia de los grupos 1y
2 no muestra tales diferencias tal vez debido a la variabilidad de las ondas

diferencia.
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EXPERIMENTO 2
Paradigma de Sternberg:

En esta tarea se les pidi6 a los sujetos recordar un conjunto de niimeros, después
de la presentacién de dicho conjunto se les presenté a los sujetos un digito de
prueba. El 50% de los digitos de prueba eran miembros del conjunto y el resto no
pertenecian al conjunto (de acuerdo a Ia metodologia utilizada en Adam y Collins,
1978). Los sujetos indicaban si el estimulo prueba era miembro o no del conjunto
previamente memorizado. El tamafio del conjunto podia ser de 3 & § digitos, la
probabilidad de ocurrencia de los tamafios del conjunto fue del 50%. Los sujetos
fueron entrenados con 10 ensayos en los que se incluyeron los dos tamaiios del
conjunto.

En cada ensayo se les presenté a los sujetos una seiial previa al conjunto a
memorizar (una cruz al centro de Ia pantalla del monitor como punto de fijacion) la
cual tiene una duracién de 300 ms, 2000 ms despucs aparece un conjunto de digitos
(duracion de 1500ms). 2000 ms después del conjunto aparecé el digito prueba, el

cual tiene una duracion de 300 ms. 2 segundos después se inicia el siguiente ensayo.

Adquisicion de los datos:

La seleccidn de los segmentos fue por inspeccidn visual, rechazando todos los
segmentos con movimientos oculares y otros artefactos. Los segmentos del EEG se
promediaron separadamente para las respuestas a 3 digitos y a 5 digitos
independientemente de la pertenencia al conjunto a memorizar. Ademds se
promediaron de acuerdo a si el numero pertenecia 0 no al conjunto
independientemente del tamaiio del conjunto.

Para identificar la P300 se procedié de la siguiente manera: 1) Se creod el
potencial promedio de cada uno de los grupos para cada una de las variantes de

tamaio del conjunto y para cada una de las variantes de pertenencia del estimulo
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prueba. 2) Se indentificé como P300 a la maxima positividad en Pz seguida de la
secuencia P2-N2, en un rango de latencia de 300-800 ms. en los grandes promedios
por grupo. 3) Con la latencia de la P300 del gran promedio de cada grupo (en un
rango de +50,-50 ms) se identificaron las P300s de cada uno de los sujetos. Sin
embargo existi6 una considerable variabilidad entre los sujetos en la latencia de la
onda P300 con respecto al tamaiio del conjunto a memorizar, tal como lo reporta
Adam y Collins (1978) y Pelosi y colaboradores (1995).

Anilisis estadistico:

En cada grupo se compararon los PREs a 3 digitos contra los PREs a § digitos
(independientemente de la pertenencia del estimulo prueba) en la derivacion Pz a lo
largo del potencial (1-800 ms) a través del analisis de permutaciones multivariado
1o paramétrico (para muestras dependientes).

En cada grupo se c:)mpararon entre si los PREs cuando si pertenecia y cuando no
pertenecia el estimulo prueba al conjunto memorizado (independientemente del
tamafio del conjunto) en la derivacién Pz a lo largo del de potencial (1-800 ms),
utilizando el andlisis de permutaciones multivariado no paramétrico para muestras
dependientes.

Como se observaron diferencias de amplitud en el componente N200 entre los
dos grupos de nifios cuando se graﬁcaron los potenciales promedio por grupo, se
decidié compararlos con el método de pennutaqidnes multivariado no_paramétrico

para muestras independientes.

RESULTADOS

Resultados conductuales:
Se utilizé un ANOVA de medidas repetidas con los tiempos de reaccion (TR) de

ambos grupos con respecto al tamailo del coujunto y a la pertenencia del estimulo
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prucba, Se encontré que cuando no pertenecia el estimulo prueba al conjunto
memorizado los sujetos tuvieron mayores tiempos de reaccion (1308.51 ms) que
cuando si pertenecia el estimulo prueba (1222.84 ms) (§1,38)=18.9641 p=0.0001).
Existié también un efecto significativo del tamailo del conjunto (f(1,38)=28.3809
p=0.0001), a los 3 digitos los sujetos respondieron mas rapido (1221.15 ms) que a
los 5 digitos (1300.21 ms). No existié efecto significativo del grupo.

Se llevd a cabo un ANOVA de medidas repetidas de las proporciones de los
aciertos. S6lo se observd el efecto significativo del tamaiio del conjunto
(f{1,23)=40.4904 p=0.0001). Los sujetos tuvieron mayor proporcion de aciertos a
los 3 digitos (87%) que alos 5 digitos (77%).

-PREs

Existe una gran variabilidad entre los sujetos en la latencia del componente P300.
Cuando se hicieron los grandes promedios de los PREs a 3 digitos y los PREs a §
digitos (independientemente de ]a pertenencia del estimulo prueba) en cada uno de
los grupos, no se observaron diferencias que dependieran del tamaiio del conjunto.
Sin embargo, 5 sujetos del grupo 1 y 7 sujetos del grupo 2 mostraron mayores
latencias del componente P300 en Pz a los 5 digitos comparados con los 3 digitos
{F(1,4)=28.53 p=0.0001 del grupo 1 y F(1,6)=33.76 p=0.0001 del grupo 2) (ver
ﬁgﬁras 7). El andlisis de permutaciones multivariado no paramétrico no muestra

diferencias significativas entre las amplitudes de ambos potenciales.
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Figura 7. En esta figura se muestran los polencialgs relacionados al conjunto dz 3l
digitos y al conjunto de 5 digitos en Pz (independientemente de la penelnencna dee
tstimulo prueba) de $ sujetos de! grupo 1 y de 7 sujetos (‘!e! grupo 2 ‘;{‘ a t;xr'ea py
Stemberg. Con linea obscura se muestran los PREs a 5 digitos y con linca delga

$¢muestran los PREs a 3 digitos.
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Se compararon entre si los PREs de Pz cuando si pertenecia y cuando no
pertenccia el estimulo prucba al conjunto memorizado (independientemente de su
tamaflo) para cada uno de los grupos en una ventana de 1-800 ms. Unicamente enel
grupo 2 existié un aumento significativo de la amplitud de un componente negativo
que se presenta alrrededor de los 390 ms (N2) cuando no pertenece el estimulo
prueba al conjunto. Las diferencias mas significativas se muestran entre los 300 y
420 ms (figura 8).

Para conocer la distribucion topografica del componente N2 del grupo 2 se
compararon entre si los PREs cuando si pertenecia y cuando no pertenecia el
estimulo prueba al conjunto en una ventana de 300-400 ms. En C4, P3, P4, O, T4,
Cz, Pz, Oz existe una amplitud significativamente mayor del componente N2
cuando no pertenece el estimulo prueba (figura 9).

En la figura 10 se muestran los PREs para cada uno de los grupos cuando no
pertenece el estimulo prueba. En el grafico se pueden observar mayores amplitudes
del componente N200 del grupo 2 en comparacion con el grupo 1.

Con el fin de determinar la ventana en dénde existen las diferencias de los PREs
cuando no pertenece el estimulo prueba entre los grupos, se compararon los PREs
en Pz alo largo del potencial (1-800 ms). En la figura 11 se muestran las diferencias
significativas con respecto al tiempo entre ambos grupos en la derivacion Pz. Se
puede observar que en la ventana de los 320 a los 450 ms existen diferencias
significativas entre ambos grupos.

De acuerdo con el resultado anterior, se compararon los PREs cuando no
pertenence el estimulo prueba de los dos grupos en una ventana de 355-450 ms y
| con todas las derivaciones. Se pueden observar mayores amplitudes del componente
N2 (global p=0.000998) en el grupo 2 en P3 (p=0.000998), O1 (p=0.000998) y en
Pz (p=0.000998) de acuerdo al métode multivariado de permutaciones (ver figura
12).
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Figura 8. En csta figura se: muestran las diferencias en amplitud entre Jos PREs
cuando si pertencce cl estimulo prucba al_conjunto m_cmorizado y los PRI%S cuando-
no pertenece ¢l estimulo 'pméba (independicntemente del lamqﬁq del‘cquunlo)-dcl'
grupo 2 en Pz a lo largo de todo ¢l po(ci)_cial ( l-.SOO ms). c -
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Diferencias entre los PREs aendo si pateméympatemoed estirmuo prueha
Diferencias en el gnupo 2 (vertana 200400 me)
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Figura 9. En esta figura se muestran las diferencias topograficas entre los PREs
cvando si pertencce ¢l estimulo prucba al conjunto memorizado y los PREs cuando
no pertenece ¢l estimulo prucba (independicntemente del tamailo del conjunto) del

grupo 2 en una ventana de 300-400 ms.
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Diferencias entre los PREs cuando no pertenece el estimulo prueba

~ Diterencias entre grupo1 y grupo2 en Pz (en una ventana de 1-800ms)

Nivel de significancia
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Tiempoen ms

’ 'Y -
-¢-Diferencias en P2

Figura 11. En esta figura se mucstran las difercncias significativas en amplitud entre
los PREs cuando no pertencee el estimulo prucba (independientemente del tamailo
de} conjunto) de los grupos ! y 2 cn Pz a lo largo de todo el potencial (1-800 ms).
Se muestran diferencias significativas en un componeite negativo que se presenta
alrededor de los 400 ms.
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pISCUSION

Para la seleccion y agrupacién de nuestros sujetos de acuerdo a sus habilidades
en Ja lectura se empled una bateria para los trastomos de la lectura (BTL) diseniada
. para los hispanoparlantes que no esta normalizada en Meéxico. Esta bateria ha sido
' empleada previamente en México por Silva y colaboradores (en prensa) en un

estudio en donde se compararon dos grupos de nifios con diferente desempeiio

académico. Los resultados de ese estudio mostraron fuertes diferencias en puntajes
y en perfiles entre ambos grupos. Tales diferencias fueron mas importantes en las
tareas de sintaxis (ordenamiento de oraciones). Con el fin de seleccionar aquellas
variables de la BTL que proporcionaron la mayor cantidad de informacion (que
expliquen la mayor cantidad de la varianza) se llev a cabo un andlisis de regresion
por el método de la maximizacién de la R?, con el cual se selecciond el total de
errores en el ordenamiento de oraciones (tarea de sintaxis) como variable explica la
mayor cantidad de la varianza. De acuerdo a los estudios que relacionan a la
capacidad de la memoria de trabajo con el analisis sintactico, tales resultados se
interpretaron como que las diferencias en las tareas de sintaxis pueden reflejar
diferencias en la capacidad de la memoria de trabajo. Sin embargo la muestra de
nifios con problemas de aprendizaje que participé mostraba serias dificultades
escolares, por lo que asistian a escuelas especiales como apoyo psicopedagdgico.

En el presente estudio las diferencias entre el grupo 1 y el grupo 2 eran tan sutiles

que no fue hasta que se emplearon los procedimientos estadisticos como el analisis

de conglomerados, que se pudo evidenciar la presencia de 2 grupos con diferentes
habilidades en la lectura. En el andlisis factorial se utilizaron los tiempos de
reaccion de las tareas de la BTL. En este andlisis se identificaron diferentes perfiles

Para cada uno de los grupos de nifios. En el grupo con mejores puntajes (grupo 1)

hs tareas de lectura de palabras, rimas, aliteracion, sintaxis (completamiento de

draciones) y percepcion de rasgos aportan informacion acerca de un solo proceso en
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la lectura. Esta afirmacion parte del hecho de que estas tareas se agrupan bajo un
solo factor del analisis factorial. Estas tareas se relacionan entre si por los procesos
de codificacion fonolégica y por la participacién de 1a memoria de trabajo. Segin
Akerman y Dykman (1993) existe una amplia evidencia que muestra que la mayoria
de los sujetos LD exhiben deficiencias en el procesamiento fonolégico atin en tareas
en fas que no hay gran participacién de la memoria de trabajo. Los LD fallan en el
reconocimiento y generacion de rimas y en tareas de aliteracion (Akerman, et al.,
1990). Comnwall (1992) encontro que 1a conciencia fonolégica es un buen factor que
predice los puntajes de la decodificacion de pseudopalabras, deletreo y comprension
de 1a lectura. Ast las dificultades en la codificacion fonolégica podrian interferir con
el reconocimiento de palabras y la velocidad en la nominacién de las palabras,
hechos relevantes en el reconocimiento automético (Spear-Swerling y Sternberg,
1994).

Aunque se ha planteado que los LD fallan en ¢l proceso de codificacion de los
estimulos lingiiisticos (Vellutino, 1983; Torgesen, 1985), Swanson y colaboradores
(1989) aiimman que las deficiencias de los LD se deben a fallas en €l procesador
central ejecutivo de la memoria de trabajo, de tal forma los LD tienen deficiencias
tanto en tareas en que se utilizan estimulos lingilisticos como en las tareas en que
emplean estimulos no lingiisticos. Las mayores latencias del grupo con bajos
puntajes en la prueba de lectura en el paradigma “odd-ball” a estimulos no
linguisticos, podrian sugierir que los sujetos con bajo desempeiio en la lectura
requieren de mayor tiempo para la evahiacion del estimulo, lo que repercute en una
mayor latencia de 1a P300. Estos resultados y los reportados previamente con el uso
de estimulos lingiisticos (Holcomb, et. al., 1985; Taylor y Keenan, 1990; Erezy .
Pratt, 1992) pueden sugerir fallas en el procesador central de los LD.

Las diferencias encontradas en la latencia de la P300 en ¢l paradigma odd-ball

entre el grupo 1 y el grupo 2, pueden ser el resultado de diferencias en la capacidad
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de la memoria de trabajo. Las diferencias mas importantes en la bateria para los
trastornos de la lectura, fueron en las tareas de sintaxis, Silva y colaboradores (en

prensa) mostraron que el total de errores en la tarea de ordenamiento de oraciones

. dela BTL llega a explicar por si misma mas de un 60% de la varianza. Las tareas de

sintaxis también se han relacionado fuertemente con la capacidad de la memoria de
trabajo (Daneman y Tardif, 1987). Las diferencias individuales en la capacidad de la
memoria de trabajo para el lenguaje pueden dar cuenta de las diferencias
cualitativas y cuantitativas en varios aspectos de la comprension del lenguaje. Uno
de estos aspectos es la sintaxis, por ejemplo, aquellos individuos que tienen mayor
capacidad de la memoria de trabajo tienen la pésibilidad de mantener multiples
interpretaciones de lo leido (Just y Carpenter, 1992).

A diferencia de los estudios de PREs que emplean a sujetos que han sido
clasificados clinicamente como disléxicos, quienes presentan graves deficiencias
para la lectura y que representan un pequeiio porcentaje de los trastomos de la
lectura, Holcomb y colaboradores (1985) emplean sujetos con deficiencias en la
lectura, que han sido clasificados en base a sus puntajes en lectura y deletreo
obtenidos en el WRAT (un test utilizado para evaluar lectura y deletreo ademds de
otras habilidades 'cognitivas) por debajo de la norma, y en base a sus puntajes en la
escala verbal del WISC por debajo de Ja nomma. Sus resultados muestran que los
niffos con deficiencias en la lectura tienen P300 reducidas en amplitud a palabras de
tres letras en contraste con simbolos alfantimericos, mientras que lo; sujetos control
mostraron amplitudes equivalentes. Sin embargo no existieron diferencias en la
latencia de la onda P300 entre ambos grupos.

En el presente estudio no existieron diferencias significativas de amplitud entre
ambos grupos de niflos en el paradigma odd-ball, sin embargo las diferencias en
latencia son evidentes. Los niftos con menores puntajes en la prueba de lectura

{grupo 2) tienen mayores latencias del componente P300 que los nifios con mayores
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puntajes en la prueba de lectura (grupo 1). De acuerdo con el modelo de Donchin y
Coles (1988) los niflos del grupo 2 requieren de mayor tiempo para la evaluacion del
estimulo y por consiguiente para la actualizacion de la memoria de trabajo. No
existen diferencias topograficas significativas entre ambos grupos cuando se
comparan sus ondas diferencia. Sin embargo el componente P300 se observd
también en regiones frontales (F3, Fz y F4) en el grupo 1 a diferencia del grupo 2.
Taylor (1988) examinG los PREs a estimulos visuales en individuos de los™7 a los 18
afios de edad. Sus resultados muestran una tendencia a la disminucion de la latencia
con respecto al incremento de la edad. La distribucion topografica de la P300 en
edades tempranas es posterior y progresivamente se difunde hacia las regiones
anteriores. Por tal motivo se sugiere que los niiios del grupo 2 del presente estudio
pueden tener una distribucién topogrifica menos madura que la distribucién
topografica de la P300 de los sujetos del grupo 1 (con mejores puntajes en la
lectura).

Los PREs obtenidos del paradigma de Sterberg muestran una gran variablilidad
entre los sujetos (Adam y Collins, 1978; Pelosi, et. al., 1995). En la tercera parte de
nuestros sujetos se encontré que la latencia de la P300 aumenta en funcion del
tamailo del conjunto. Pelosi y colaboradores (1995) mencionan que tal aumento se
puede deber a la prolongacion de la duracién del componente N2 (N290). Este
componente, segin Pelosi y colaboradores (1995) aumenta en duracion en funcién
del incremento del tamaiio del conjunto a memorizar Sin embargo, en el presente
estudio el aumento de fa amplitud de la N2 arece estar en funcion del proceso de

clasificacion y decisién de los su1etos uvar la pertenencna del estmmlo prueba

al conjunto meinorizado. .
Se ha sugerido en varios estudlos una relaclon nnponantc entre el componeme o
N2 y 1a P300. Cuando la dlscnmmacxon emre el estimulo blanco y el eslandar esk

mds dificil, las latencias de N2y P3 mcrememan en paralelo (Hlllyard y PW‘O"
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puntajes en la prucba de lectura (grupo 1). De acuerdo con el modelo de Donchin y
Coles (1988) los niiios del grupo 2 requieren de mayor tiempo para la evaluacién del
estimulo y por consiguiente para la actualizacion de la memoria de trabajo. No
existen diferencias topograficas significativas entre ambos grupos cuando se
comparan sus ondas diferencia. Sin embargo el componente P300 se observod
también en regiones frontales (F3, Fz y F4) en el grupo 1 a diferencia del grupo 2.
Taylor (1988) examind los PREs a estimulos visuales en individuos de los’7 alos 18
aflos de edad. Sus resultados muestran una tendencia a la disminucién de la latencia
con respecto al incremento de la edad. La distribucién topografica de la P300 en
edades tempranas es posterior y progresivamente se difunde hacia las regiones
anteriores. Por tal motivo se sugiere que los nifios del grupo 2 del presente estudio
pueden tener una distribucién topografica menos madura que la distribucion
topografica de la P300 de los sujetos del grupo 1 (con mejores puntajes en la
lectura).

Los PREs obtenidos del paradigina de Stemberg muestran una gran variablilidad
entre los sujetos (Adam y Collins, 1978; Pelosi, et. al., 1995). En la tercera parte de
nuestros sujetos se encontrd que la latencia de la P300 aumenta en funcion del
tamafio del conjunto. Pelosi y colaboradores (1995) mencionan que tal aumento se
puede deber a la prolongacion de la duracién del componente N2 (N290). Este
componente, segin Pelosi y colaboradores (1995) aumenta en duracion en funcion
del incremento del tamafio del conjunto a memorizar. Sin embargo, en el presente
estudio el aumento de la amplitud de la N2 parece estar en funcién del proceso de
clasificacion y decision de los sujetos al evaluar la perienencia del estimulo prueba
al conjunto memorizado.

Se ha sugerido en varios estudios una relacion importante entre el cpmponente
N2 y la P300. Cuando la discriminacién entre el estimulo blanco y el estandar es -

més dificil, las latencias de N2 y P3 incrementan en paralelo (Hillyard y Picton, -
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1987). Tales hallazgos implican que el proceso Mcnmmauvo reflejado en N2 da
origen a la P300, la cual entonces refleja una fase subsecuente, es decir un proceso
de postdecision (Hillyard y Picton, 1987; Adam y Collins, 1978). En nuestro grupo
2 existio una mayor amplitud del componente N2 al comparar la pertenencia del
estimulo prueba (independientemente del tamaiio del conjunto). Parece que en la
tarea de Sternberg el proceso de atencién y dicriminacién mostrado por el
componente N2 esta en la decision de la pertenencia del estimulo prueba al conjunto
previamente presentado. De acuerdo con Fabiani y colaboradores (1990) los
cambios en tal onda negativa reflejan un ajuste mds efectivo a las mayores
demandas de la situacion, esto es, posiblemente reflejan un cambio en la estrategia
cuando se procesa el estimulo. Ritter y colaboradores (1983) sugieren que el
componente N2 mis que un proceso controlado de clasificacion, refleja un proceso
automdtico. Satterfield y colaboradores (1994) encontraron mayores amplitudes de
la N2 en sus nifios controles que en la N2 de nifios con desordenes de la atencion
(con hiperquinesia) s6lo en la modalidad auditiva. Explican que los nifios con
desérdenes de la atencion fallan en atender o ignoran al estimulo blanco. Nuestros
resultados podrian indicar que el grupo con menor desempeilo en la lectura (grupo
2) requiere de mayores recursos neuronales para atender y discriminar la
pertenencia del estimulo prueba que nuestro grupo con mejor desempeﬁo en.la
lectura (grupo 1). Duncan y colaboradores (1994) realizaron un esludxo de. PREs

con su)etos disléxicos adultos que tenian una historia de smtomas de trastomos de la o

s6lo en los sujetos con historia de trastornos de la atencxon con I

sintomas. De acuerdo con Duncan y colaboradores tales rcsultados

al realce det componente N2 en los sujetos disléxicos con una hxstona xmponante dc
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trastomos de la atencion. Afirman que la reduccion de la P300 refleja las

deficiencias en la atencion de los sujetos disléxicos,

CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio podemos concluir lo

siguiente:

1.

bl

Las mayores latencias del componente P300 durante el paradigma odd-ball a
estimulos visuales (no lingilisticos) de los sujetos con menores puntajes en la
lectura, pueden apoyar la hipotesis de que las fallas en el procesador central son
las reponsables de las fallas de los lectores deficientes (Swanson, et. al., 1989).
Podemos pensar que los sujetos con menores puntajes en la BTL toman mucho
mas tiempo para la actualizacion del estimulo al modelo del ambiente.

De acuerdo con Taylor (1988) la distribucién topografica del componente P300
se difunde hacia las regiones frontales mientras aumenta la edad. La aparicion del
componente P300 en las derivaciones frontales en los sujetos con mejores
puntajes en la BTL nos hace suponcr que estos sujetos pueden reflejar una

mayor maduracién que los sujetos con bajos puntajes.

. De acuerdo con Fabiani y colaboradores (1990) los cambios en la N200 reflejan

un ajuste mas efectivo a las mayores demandas de la situacion, esto es,
posiblemente refleja un cambio en la estrategia cuando se procesa el estimulo.
Parece que los sujetos con menores puntajes en la BTL (inayores amplitudes de
la N200), requieren de mayores recursos de atencién para la evaluacion del
estimulo cuando éste no pertenece al conjunto previamente memorizado.

No existieron diferencias ni en amplitud, latencia o topografia del componente
P300 durante la tarea de Stemberg. Tal hecho hace suponer que las diferencias en

Ia habilidades en la fectura no representan diferencias en el acceso y biisqueda en

la memoria a corto plazo.
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