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RESUMEN

El presente trabajo se realizé para dar una aproximacion electrofisiolégica a
la lectura, en conjunto con aspectos conductuales: Tuvo dos objetivos; el primero
fue obtener el perfil electrofisiolégico durante una tarea de lectura en nifios de 7 a
12 afios explorando cuatro procesos involucrados en la misma y relacionados con
los potenciales relacionados con eventos (PRE) los cuales fueron: P150 (proceso
visual temprano), N150 (atencién temprana para estimulos linglisticos), P200
(procesos de atencion) y N40O {proceso linglistico de integracién def léxico). La
hipbtesis era que estos componentes mostrarian una disminucion de amplitud y
latencia con la edad. El segundo objetivo fue explorar los efectos de la tasa de
presentacion de palabras durante la lectura para observar el comportamiento de
los PRE en cada edad. La hipbtesis en este caso fue que la amplitud de los PRE
aqui estudiados aumentaria con el aumento de la tasa de presentacion.

Participaron 30 nifios de sexo masculino, diestros y normales divididos en
ires grupos de edad (n=10 en cada grupo): el grupo 1 era de 7-8 afios, el grupo 2
de 9-10 aflos y el grupo 3 de 11-12 afios. Ellos realizaron una prueba
computarizada de lectura llamada Bateria de Trastornos de Lectura (BTL).

Para obtener los PRE, l0s nifios leyeron 240 enunciados con morfosintaxis
directa presentados palabra a palabra en un monitor de computadora. De los 240
enunciados; 120 tuvieron una duracién de un segundo por palabra y los otros una
duracién de 500 milisegundos por palabra. Se ragistraron los PRE a la dltima
palabra de cada enunciado, esta Gltima palabra a su vez, era semdntica y
gramaticalmente  congruente o  semdnticamente  incongruente  pero
gramaticalmente correcta. Los niflos tenian que calificar cada enunciado como
correcto o incorrecto, midiéndose sus aciertos y tiempos de reaccidn. Los
companentes mencionados se compararon en los fres grupos de edad, en las dos
tasas de presentacidn de presentacién y en los dos tipos de enunciados, utilizando
una prueba t multivariada no paramétrica.

Las resultados conductuales mostraron que con el aumento de la edad se
tiende a cometer menos errores en la lectura, independientamente del tiempo de
reaccion que no tuvo un comportamiento lineal, en la BTL, la velocidad de lectura
aumento significativarente con la edad, el tiempo de ordenamiento de enunciados
aumentd con la edad, pero en los errores de ordenamiento ocurmio la tendencia
contraria, lo que puede indicar que los nifios mayores tienen una mejor
comprension de la lectura aunque se tomen mds tiempo.

En lo referente a los PRE, los componentes P150 y P200 mostraron una
disminucién de amplitud con el aumento de edad, lo que pusde interpretarse como
una mayor eficiencta del proceso visual temprano (P150) y una paulatina
disminucién de los requerimientos de atencién que demanda la lectura {P200).

En el caso de N150 y N400, se encontrd cierta tendencia al aumento de la
amplitud y la duracién de N400 con la edad, lo que aungue contradicioric con un
experimento reportado por Holcomb et al. (1992), puede reflejar una mejor
integracion del [éxico relacionada con el mejoramiento de ias habilidades en la
lectura.



En lo que se refiere al efecto de la tasa de presentacion, los resultados
indicaron que la diferente tasa de presentacion de los estimulos modifica los PRE
de la lectura en los nifios; sin embargo, los cambios que se dieron en cada grupo
fueron variados. El grupo 1 fue el que presentd mas cambios, mostrando mayor
amplitud de P150, N150 y P200 con la presentacién lenta mientras que los grupos
2 y 3 s8 mostraron mas estables; para el caso de N400 en el grupo 2 y 3 existié
una relacion inversa entre ia amplitud de N40O y el tiempo de reaccion en la tasa
de presentacién en que se dié el mejor desemperio.

El efecto N40O (la mayor negatividad de N40O a la respuesta incongruente
comparada con la congruente) enconirado en este experimento fue débil en los
tres grupos (sobre todc en e grupo 2) y hubo una relacién entre mayor efecto
N400 y menores tiempos de reaccion.

.Se concluye que la primera hip6tesis se cumpli6 en parte ya que N400 tuvo
el comportamiento contrario a o esperado en cuanto a la amplitud; sin embargo su
duraciéon mostré un aumento con la edad que pusde relacionarse a mejor
desempenio en la lectura. La segunda hipbtesis se cumplié en cierlo grado sobre
todo en los grupos 2 y 3, encontrandose una relacion inversa entre la amplitud de
N400 y el desempefio conductual, en la tasa de presentacion en que los nifios
tuvieron mejores resultados. ’



iINTRODUCCION

Sabemos de la importancia de la lectura dentro de los aprendizajes
humanos, sobre iodo por el enriquecimiente que genera para aqueilos que logran
realizar este proceso de manera satisfactoria, pues el acceso a la informacion
impresa es indispensable para el desarrolle individual.

El presents trabajo pretende dar una aproximacidn sobre la lectura,
buscando algunos indicios electrofisiologicos y relacionandolos con aspectos
conductuales que nos permitan comprender el fenémeno de una manera mas
profunda,

Existe un consenso general al considerar a la lectura como una actividad
que incluye varios niveles o componentes de procesamiento, por lo que, Vega y
cols. {1990} mencionan que una persona comprende cuando 6s capaz da extraer
el significado de signos acusticos (en el lenguaje oral) o graficos (en el ienguaje
escrito); significado que en Ultimo término llegara a integrarse a sus propios
conocimientos. Por otro lado, Rayner y Pollatsek (1989} afirman que leer es tener
la habilidad de extraer la informacién visual leida en un texto y comprender su
significado. Ello requiere mecanismos de decodificacidn que sirven para la
comprensién del lenguaje escrito. Por lo que una comprensién lectora ideal
supone ne solo entender el significado del texto, sino también la intencion del
autor al escribirlo.

Segun Vega et al. (1990) v Rayner y Pollatsek (1989) la arquitectura
funcional de la lectura se reduce a dos tipos de modelos: los modufares y los
interactivos.

Un modelo proveniente de la Neuropsicologia Cognoscitiva se debe a Ellis
y Young {1988) quienes proponen que para el reconocimiento y la produccién de
palabras escritas ocurre lo siguiente {ver figura 1}:

En el caso de la lectura el proceso inicia en el sistema de andlisis visual
(no. 5), el cual tiene tres funciones: a ) identificar las letras en las palabras escritas
(o seudopalabras o secuencias de letras); b)codificar cada letra en funcion de su
posicién dentro de la palabra, y ¢) agrupar perceptivamente esas ietras que
forman parte de la misma palabra.

En general el sistema de andlisis visual puede identificar varias letras
simultdneamente y en paralelo (por tanto, la longitud de la palabra tiene pocas
repercusiones sobre el reconocimiento de las palabras familiares). En el No. 6, se
observa la funcién del lexicon de enfrada visual en |a lectura la cual es analoga a
fa del lexicon de enfrada auditiva en la percepcidon del habla. ldentifica la
secuencias de letras a partir de las cuales forma palabras escritas conocidas y
puede responder a una palabra no familiar (0 seudopalabra) declarandola como
desconocida. El lexicon de entrada visual indica que una palabra se ha visto antes,
pero si una palabra ha de comprenderse debe activar su representacién semantica
en el sistema semantico y si ha de ser pronunciada correctamente debe activar su
forma hablada en e! lexicén de salida de habla.



En el No. 7 encontramos el nexo entre el lexicdn de entrada visual y el
sistema semdntico el cual permite a las palabras escritas reconocidas como
familiares, acceder a sus significados en el sistema semantico (no. 4).

En el No. 8 la funcién del lexicon de salida de habla es que, la forma
hablada de una palabra esté disponible para el hablante en la produccion hablada,
esto ocumira en respuesta a una activacién desde el sistema semantico: en fa
lectura puede suceder a través de una combinacion de |a entrada procedente del
sisterna semdntico y de las conexiones mas directas del lexicén de entrada visual,

En el no.9 encontramos et nivel fonémico en el cual estan representados los
sonidos individuales distintos del habla. Estos sonidos podrian estar codificados
en funcidn de su posicion, como se supone que lo estan las letras en el sistema de
analisis visual. El nivel fonémico recibe entradas de tres fuentes distintas. La
primera es el sistema de andlisis auditivo. Este sistema proporciona un
mecanismo para la repelicion auditivo-vocal tanto de las palabras familiares como
de las no familiares (véase 11). La segunda entrada procede del lexicén de salida
de habla: los fonemas pueden ser activados en el curso de la produccion hablada
esponltanea, de la lectura en voz alta, de la repeticion semdnticamente mediada o
de la denominacién de objetos, etc. En tercer lugar, el nivel fonémico puede ser
activado mediante la conversién grafema-fonema cuando las palabras no
familiares o pseudopalabras son leidas en voz alta (véase 15).

El nivel fonémico guia la produccién hablada a través de procesos, atn por
determinar, que acaban en la articulacién de los sonidos del habla. E) nivel
fonémico puede guiar también la elaboracion “subléxica’ de la forma escrita de
palabras cuya ortografia no dispone de una entrada en el lexicon de salida
grafémica (véanse 16 y 17).

En el numero 10 la conexion de doble sentido que une e! lexicén de salida
de habla con el nivel fonémico tiene por objeto representar la idea de que este
lexicon y el nivel fonémico se mantienen en un estado de mutua activacion
interactiva. Esto significa que cuando una entrada en el lexicon de salida de habla
esta aclivando sus fonemas en el nivel fonémico, esta activacién es devuelta
hacia el lexicon de ouput de habla en forma de un feedback positivo. La funcién
normal de esta activacion interactiva es acelerar la seleccién de entradas en el
lexicdn y la activacién de fonemas en el nivel fonémico.

La exislencia de una conexion directa entre el sistema de analisis auditivo y
el nivel fonémico proporciona un mecanismo por el cual las palabras no familiares
pueden ser repetidas sin comprensién o reconocimienta.

Como una alternativa al feedback interno desde el nivel fondémico hasta el
sistema de anélisis acustico tratado en el punto anterior, pedemos verbalizar una
patabra en voz aita y controlar nuestra propia produccién hablada mediante
feedback externo (no. 12).

En el modelo se incorpora una ruta (no.15) desde el reconocimiento de las
letras hasta la salida del habla que no depende de que las palabras sean
reconocidas como familiares por el lexicén de entrada visual. Postulando una ruta
subiéxica distinta mediante la cual las palabras no familiares o |a pseudopalabras
puedan ser leidas en voz alta a través de un proceso de segmentacion de la



palabra en letras 0 grupos de Ietras y traducir estas unidades visuales en las
correspondientes secuencias fonémicas, Esta ruta seria relativamente poco usada
por los lectores adultos competentes, pero seria muy usada por los nifios.

La funcion del lexicon de salida grafémica (no.16), es almacenar las formas
ortograficas de las palabras familiares y hacer que estén disponibles en e proceso
de escritura. Las palabras pueden recuperarse desde el lexicon de salida
grafémica en respuesta a entradas procedentes de fuentes distintas: E! sistema
semantico y el lexicon de salida de habia.

Los sujetos con un dominio adecuado de la escritura pueden elaborar
ortografias verosimiles para palabras no familiares o pseudopalabras. Esta
habilidad se explica en el modeio en términos de un sistema de conversién
fonema-grafema.
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Fig. A Modelo compuesto para el reconocimienta y la produccicn de patabras habladas ) escrttas (L5 y Young 1988).



Modelo de comprensi6n de la lectura.

En los modelos interactivos de la lectura, se asume que existe un

procesamiento en paralelo entre los diferentes niveles y ademas una
comunicacion bidireccional (de arriba hacia abajo y de abajo hacia arriba) entre
ellos. Los principales argumentos a favor de los modelos interactivos se relacionan
con la existencia de procesos relacionados con el contexto durante la
comprensién, lo que sugiere procesos de arriba abajo y de abajo hacia arriba, ya
Gue por ejemplo las palabras reales se leen mas rapido que las pseudopalabras, lo
que sugiere que el procesador lexical pasa informacion al procesador fonoldgico.
’ Brown y Hagoort (1993) y Holcomb (19%3) proponen un modelo de
comprension de a lectura interactivo que se inicia con el proceso de extraccion de
rasgos de una palabra escrita, reconociendo rasgos visuales elementales a partir
de los cuales el mecanismo de acceso al 'éxico comienza a activar informacion
léxica almacenada en fa memoria de largo plazo.

Una posibilidad es que este proceso involucre un aumento en la actividad
de un “defector” ascciado con cada palabra del léxico, a medida que esta
disponible mayor evidencia para esa palabra en particular. Los “defecfores” para
otras palabras recibiran activacién en forma proporcional a su similitud con la
palabra en cuestion. En algun punto, una palabra del iéxico llegara a estar
activada al grado de que pueda decirse que fue reconocida. Esto puede ocurrir
cuando el “defectfor” para esa palabra sobrepase un umbral predeterminado o
cuando disminuya la actividad de otras palabras competidoras, dejando solamente
una palabra activada (modelo de logogens de Morton, 1980}

El accesc al léxico implica establecer un vinculo entre la palabra leida y el
conocimiento léxico, en este proceso se reconoce el significado de la palabra.
Estos procesos pueden ser afectados por cualquier operacion que cambie, ya sea
la tasa de activacion o el nivel del umbral de reconocimiento. Por ejemplo, /a
facilitacion semaéntica o “sernantic priming” resulta al menos en parte, de la
diseminacién de la activacién de una palabra del Iéxico recientemente accesado
{asi, al haber accesado a la palabra “galo”, se facilita al “detecfor” de la palabra,
“perro” acercandolo a su umbral de reconocimiento). En este efecto de facilitacién
dada por el contexto se asume implicitamente que el lexicdn estd organizado
semanticamente.

Cuando una palabra ya ha sido reconocida, su significado y sus cualidades
sintacticas estan disponibles para subsecuentes procesos de comprensién que
habitualmenie tienen que ver con informacién que proviene de mas de una
palabra. Uno de estos procesos involucra al andlisis estructural o sintactico del
enunciado que se va a comprender. Este proceso aprovecha informacién que
queda disponible durante el acceso af léxico.

La comprension final de la lectura involucra integrar informacion
proveniente de varias fuentes (influencias sintacticas, semanticas, pragmaéticas). A
este proceso postlexical se le ilama infegracién delf léxico, y se ha mostrado que
presenta sensibiidad a un gran rango de influencias contextuales, una
consecuencia practica es que la informacion que viene llegando de niveles



inferiores sera mas facil de integrar, si tiene relacién con lo que ha liegado
previamente.

La integracion al Iéxico da iugar a lo que se Hama la representacion def
discurso o los modelos mentales del lenguaje. La comprensién de la lectura se
obtiene de la representacion del discurso (figura 2).
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Modelos de adquisicién de la lectura en el nifo,

El aprendizaje del tenguaje escrito s un logro importante en el desarrolio
infantil. Para logrario, las palabras son asociadas de manera absiracta entre objeto
y fonologia y deben a su vez ser simbolizadas; es decir, debe haber una
asociacién entre la palabra hablada y la palabra escrita, lo cual supone un alto
grado de abstraccidn.

De acuerdo con Azcoaga y cols. (1983) se deben distinguir dos niveles

ontogénicos del desarrollo de estas habilidades. E! primero es un nivel
“automatico” y el segundo es el nivel “‘comprensive”.
En el nivel “automético” de aprendizaje de la lectoescritura se observa una
facilitacién de los componentes gréaficos y ortograficos. En ia practica de la lectura
oral el nifio logra la identificacion del grafema leido, gracias a la conciencia que
hay con el correspondiente fonema que forma parte de su acervo lingGistico. La
facilitacién se advierte en el ‘descubrimiento” que el nifio hace de la coincidencia.
También sucede esto en la lectura silente y el reconacimiento del fonema-graferna
se ve facilitado por la evocacion del corespondiente fonema. Esta facilitacién se
muestra al evocar el estimulo sonoro y aprender su elaboracién grafica. En la
lectura el grafema se identifica por la asociacion con el fonema correspondiente en
ia memoria lingaistica.

Las etapas que comprende el nivel automético serian:
Deletreo

Silabeo

Silabeo con reintegracién

Silabeo internatizado y lectura con ritmo lento
Fluidez pero disprosddica.

Fluidez y prosodia

Do ALN =

Segun estos autores, dentro del nivel “automatico” existen también etapas
correspondientes a aspectos semdntico-sintacticos que ocurren
concomitantemente con los aspectos fonémico-grafémicos ya mencionados. Tales
etapas serian:

1. Decodificacién de la palabra.

2. Discriminacién primaria de los significados de las palabras.

3. Captacion de los sentidos de los significados

4. Captacion de! significado de |a forma expresiva, evidente en la prosodia

El segundo nivel es “‘comprensivo”, donde la semantica del lenguaje se
consigue por la agilizacion y automatizacién de los procesos cerebrales
involucrados en la codificacién-decodificacién, que sustituyen progresivamente a
las estrategias de facilitaciéon fonética.




El grado de comprensién a su vez, puede ser advertido en los nifios por dos
manifestaciones que se dan conjunta ¥ sucesivamente.

1. Mediante |a ejecucion de actos, es decir, la translacién de lo comprendido a ia
practica, y

2. Mediante la exploracién verbal, lo que implica ia capacidad de formalizar lo
comprendido en el pensamiento y en el lenguaje externo.

De lo anterior surge que los pasos de adquisicion de la lectura en el nifo
serian los siguientes.

1. Decodificacién de la palabra. Mientras el nifio se halla en el nivel de lectura
automatica de polisilabas su atencidn va siendo alraida por la decodificacion de
la palabra. Come aln reconoce dificultosamente los grafemas sllo es un
obstaculo para la comprension. La dificultad se suele resoiver mediante la
reintegraciéon.

2. Discriminacién primera del significado de las palabras. Este nivel coincide con la
lectura de un conjunto de polisilabas que los niflos se apresuran a sintetizar.
Este esfuerzo suele afectar la pronunciacion ya que no alcanzan a diferenciar
lodos los componentes de la palabra. Por lo gue estos errores bloquean la
comprensidn del enunciado.

3. Captacion del sentido de los significados Ya en el nivel de lectura fluida la
captacién de los significados es un proceso crecientemente acelerado. Las
dificultades dependen ahora de! respeto a los signos de puntuacién, la prosodia
y al enlace de aspectos cada vez mas complejos de la comprension.

4. Captacién del significade da la forma expresiva, evidente en la prosodia, Ei
aspecto sefalado en el nivel anterior da paso a una prosodia correcta, a la vez
ajustada a la fluidez y a la capacidad para captar directamente el sentido de lo
leido.

5. Captacién del aspecto formal del pensamiento. La lectura permite diferenciar las
formas légicas implicadas en el contenido y por lo tanto da lugar a las formas y
relaciones mas abstractas y de la mayor complejidad (figura 3}.




Fig. 3
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Por ofro lado Spear-Swerling y Sternberg (1994) describen un modelo que
integra los procesos que consideran que deben seguir los nifios para obtener una
adecuada comprension de la lectura. Es un modelo tedrico que intenta explicar la
ruta normal de adquisicién de la lectura y los trastomos de fa misma como
consecuencia de una desviacién de la ruta normal de adquisicién (figura 4). En
éste modelo encontramos que el proceso de reconacimiento de palabra es basico
¥y que éste esta intimamente ligado al proceso foroldgico.

La adquisicion de fa lectura es un proceso de desarrollo en el cual la
naturaleza de la lectura cambia conforme va dandose ese proceso evoiutivo. Los
cambios entre cada fase del proceso son graduales mas que abruptos y sin tener
la habilidades del primer estadio no se desarroitan las del siguiente.

El primer estadio de este modelo se conoce como reconocimiento visual
de la palabra. En este nivel, los nifios, tienden a confiarse en alguna clave visual,
no se reconoce el significado de la palabra y ni siquiera las letras de |a palabra,
Unicamente se reconoce una estructura que muchas veces estd acompafiada de
un dibujo o de algun color. Este fendmeno se da en los nifios de jardin de nifios o
preescoiar.

El segundo nivel, conocido como reconocimiento fonético de la palabra,
se describe como la fase en la cual el lector comienza a usar claves fonéticas para
el reconocimiento de palabra, pero el empleo de éstas claves no es completo, y
frecuentemente (no siempre) incluye soto la primera letra de la palabra. En este
momento los nifios no son capaces de decodificar plenamente la patabra y por ello
tienen que apoyarse mucho en el contexto para darle sentido y poder reconocer la
palabra dada.

Para que este nivel se dé los nifios deben desarrollar varios aspectos como
son: 1.- Deben tener por to menos un nivel basico de conciencia fonol6gica
(conciencia de los fonemas que fluyen en la lengua que los rodea); en cualquier
palabra el nifio debe por lo menos reconccer que, por ejemplo, en la patabra foto,
esta comienza con el fonema 47 y termina con el fonema /o/. También puede ser
que en este nivel los nifios tengan conciencia de otros aspectos fonolégicos como
son fas rimas. Incluso deben conocer algunas comespondencias entre sonidos y
lefras, y finalmente y tal vez lo mas importante, el nifio debe haber descubierto &l
principio alfabético de que las letras y los sonidos (fonemas) se comesponden de
alguna manera sistematica. No quiere decir que sepa como a cada letra le
corresponde cierto sonido, sino solamente que existe este fendmeno. A esto se le
llama conocimiento alfabético y es esencial para alcanzar la fase de
reconocimiento fonetico de la palabra.

El estadio de reconocimiento controlade y automatico de las palabras
es la tercera fase lectora. Para este momento el nifio ha alcanzado plenamente la
habilidad de decodificar palabras. Para ello, debe haber adquirido un conocimiento
ortografico elevado. Sin embargo, aun en este momento la decodificacién requiere
de un esfuerzo considerable y no es sino hasta el cuarto estadio, de
reconocimiento automatico de fa palabra, que los nifos pueden reconocer las
palabras de alta frecuencia de una manera precisa y casi sin esfuerzo. Este
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reconocimiento automatico es vital para iniciar la comprension de la lectura, es
decir lograr una lectura adelantada.

La automatizacion en el reconocimiento de as palabras marca el momento
de un répido incremento en la lectura de comprensidn, puesto que los infantes
pueden ahora concentrarse en el significado del texto mas gue en descifrar las
patabras, y comienzan asi a utilizar |a lectura como un medio para adquirir nuevos
conceptos e informacion.

La automatizacion se refiere al reconocimiento de las palabras con un
minimo de recursos mentales; para tal efecto, otros fendmenos se dan
concomitantemente con esta automatizacién como son: independencia de altos
procesocs como son &l uso de contexto y previc conocimiento que el individuo
posee frente a la lectura, es decir, ef nifio no depende dal contexto o del
conocimiento previo para “predecir’ las palabras. Se dice que esta habilidad se
adquiere normalmente entre el 1° y 2° grado de primaria y continua
desarroliandose hasta la adultez.

Con el desamrcllo de habilidades cognoscitivas, experiencia lectora,
incremento en conocimientos y habilidades automaticas de reconocimiento de
palabra, los nifos son mas capaces de adquirir estrategias para incrementar su
comprension lectora. Se dice que este proceso se da a lo largo de toda la vida.

Nifios en fase de reconocimiento automatico de palabra no hacen eficiente
el uso rutinario de estrategias para ayudar a la comprensién. Sin embargo, con el
desarrollo de habilidades metacognoscitivas, experiencia lectora, incremento de
conocimiento basico y con habilidades de reconocimiento automético de palabras,
los nifios se toman més capaces en la adquisicion de estrategias para incrementar
la comprensitn, cuando los niflos comienzan a hacer rutinarias estas estrategias,
se encuentran en la fase de dominio Jector.

Lectura altamente eficiente- La caracteristica primordial de la lectura
altamente eficiente son las habilidades aitamente desarrolladas en comprensi6n,
las cuales dependen de las habilidades del reconocimiento automético de la
palabra. Los lectores altamente eficientes son leclores perspicaces, reflexivos y
analiticos. Pueden hacer asociaciones de alto nivel dentrc y a través dei texto y
pueden integrar el conocimionto de varias fuentes. Esta habilidad en la
comprension podria pensarse que es una forma de alto nivel (“asociaciones
selectivas” Davidson y Sternberg 1984) o altemativamente como un alto nivel de
integracion dentro de un esquema (Rumelhart 1975). Los lectores en fase de
dominio lector carecen de estas habilidades de alto nivel en la comprensién, aun y
cuando ésta puede ser perfectamente adecuada para muchos de los tipos de
textos que uno maneja en la escuela. El logro de los lectores altamente eficientes
es facilitado por el incremento en el conocimiento basado en el vocabulario
(Stanovich 1988). Ademds, las habilidades de alto nivel involucradas en los
lectores altamente eficientes estan asociadas en parte a la inteligencia (Chall
1967, Stanovich 1986). i

Claramente ia lectura altamente eficiente no es un estado estético final, sino
mas bien una serie de habilidades en la comprensidon que se continda
desarrollando a través de toda la vida. También debemos mencionar que
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ponforme uno avanza en el desarrollo de la lectura de un tema especifico, esta se
ird perfeccionando. Uno puede ser un lector altamente eficiente en algunos temas,

pero en otros solamente tener un dominio lector.
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Potenciales relacionados con eventos.

Los potenciales son una manifestacién de ta actividad eléctrica cerebral que
se registra sobre el cuero cabelludo, se visualizan come una serie de oscilaciones
de voltaje (amplitud), ondas positivas 0 negativas que aparecen en el registro en
un tiempo especifico (latencia). Son producidos por estimulos que deben ser
exactamente controlados y reproducidos, ya que si un estimulo se repite un
numero suficiente de veces y cada repeticién produce la misma respuesta en una
regién del cerebro, es posible encontrar esa respuesta promediando la actividad
eléctrica cerebral durante un periodo corto de tiempo (1-2 segundos) comenzando
por el inicio del estimulo {Bogacz et al. 1985). Dichos estimulos pusden ser
sensoriales (auditivos, visuales o tactiles), motores o cognoscitivos. La mayoria de
los potenciales no pueden ser vistos en el electroencefalograma (actividad
eléctrica cerebral espontanea que se registra en el cusro cabseliudo por medio de
electrodos y se visualiza como una serie de oscilaciones de voltaje en funcién del
tiempo) porgue tienen amplitudes muy bajas de 0.1 a 20 microvolts.

Los potenciales se pueden nombrar de acuerdo a diferentes caracteristicas
como son: polaridad, tatencia, distribucion o localizacion en la superficie del cuero
cabelludo y funcion de los componentes. Para darle una nomenclatura a los
potenciales, el procedimiento mds comin es nombrar sus crestas y valles de
acuerdo a sus polaridades y latencias. La polaridad de un componente puede ser
positiva (P) o negativa (N). La latencia de un componente usualmente esta dada
en milisegundos (ms o mseg), el rango de latencia de un pico a través de una
poblacién de sujetos es frecuentiemente usado para designar al componente.

Existe una gran variedad de potenciales por lo que se ha hecho una serie
de clasificaciones. Una de ellas es clasificarios como exégenos:; los cuaies son
componentes tempranos de latencia mas corta (menores da 60 a 80 mseq), estén
determinados primariamente por las caracteristicas fisicas del estimulo y son
relativamente insensibles a cambios psicolégicos del sujeto. Muchos componentes
de los potenciales exdgenos son tan consistentes entre sujetos que pequefas
desviaciones de su estructura normal, pueden indicar con cerleza disfuncion
sensorial 0 neurologica. La nomenciatura secuencial es usada y particularmente
aplicable a los componentes de los potenciales exbgenos que no muestran
amplios cambios en Jatencia como una funcién de la intensidad del estimulo o
tasa de repeticion. En contraste ios potenciales llamados endégenos son
componentes tardios {de latencia larga) y son altamente sensibles a cambios
psicoldgicos en el estado del sujeto, el significado del estimulo y/o el
procesamiento de la informacién demandada por la tarea. Eslos son los
Potenciales Relacionados con Eventos (PRE) propiamente dichos: son los mas
dtiles para la investigacion de las bases fisiolégicas de la actividad cognoscitiva
humana. En este grupo tenemos los componentes P300, N400, Mismatch
negativity, etc., los componentes endégenos varian ampliamente en latencia bajo
diferentes condiciongs de la tarea, y difsrentes grupos de sujetos.

Idealmente cada potencial deberia ser nombrado de acuerdo con el sitio de
su generador dentro del cerebro y su papel funciona! en la informacion procasada.
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Desafortunadamente el origen exacto de la mayoria de los potenciales es
desconocida.

Los parametros que mas comunmente se miden en los PRE son la
amplitud, latencia y distribucién en el cuero cabelludo.

Aspectos fistolégicos de los PRE.

Se acepta generalmente que los PRE son generados por cambios en la
polarizacion de las membranas celulares en el sistema nervioso. Los potenciales
de membrana de las neuronas son alterados durante la actividad sindptica y la
generacidn de potenciales de accién, mientras gque los potenciales
transmembranales de la glia varian en funcién de cambios en las concentraciones
tbnicas extracelsares. EI flujo de corriente a través de la neurona y las
membranas gliales generan potenciales de campo en el fluido extracelular que
pueden ser crestas o valles de un PRE registrados a distancia.

Los campos generados por un PRE en ei sistema nervioso dependen del
arreglo espacial de los elementos generadores. Algunos modelos de polarizacién
de membranas celulares no generan potenciales de campo a distancia porque
solo producen corrientes locales. El campo eiéctrico generado de ésta manera s
llamado “cerrado”. En contraste un campo “abierfo” es generado cuando el flujo de
corriente va mas alla de los limites de ias células activas y sus procesos. Un tipo
de campo abierto resulta de la depolarizacién de los cuerpos celulares en una
capa de células corticales que tienen arboles dendriticos orientados hacia la
superficie del cortex. Una corriente extracelular simétrica ocurre a nivel de los
cuerpos celulares y una corriente superficial ocurre en las dendritas. Para que
todos los procesos neuronales estén similarmente orientados, el flujo de corrients
debe extenderse mas alld de los limites de las capas sinapticamente activas, para
producir un potencial positivo sobre la superficie del cortex y un potencial negativo
bajo 1a superficie. La mayoria de las asambleas celulares en el sistema nervioso
generan campos que tienen ambas propiedades; carradas y abiertas.

La sincronizacién temporal también juega un papel importante para
determinar la produccién de un potencial de campo por un grupo de células
activas. En algun punto del volumen conductor hay una sumacion de campos
generados por los elementos celulares individuales. Si los elementos son
activados sincronicamente y si producen campos de similar signo y orientacién, su
sumacion incrementa la amplitud del registro del potencial de campo. De aqui que
los PRE son generados solo si estan sincrénicamente activados de una manera
geomeétrica con respecto al disparador del evento (Hillyard y Picton 1987).

Utilidad de los PRE.
Los PRE tienen la ventaja de ser una técnica no invasiva que proporciona

informacion con gran resolucién temporal, de la secuencia de eventos neurales
involucrados en los procesos cognoscitivos.
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Una forma de utilizar a los PRE es trabajando con el modelo de un proceso
cognoscitivo especifico, suponiendo en el mejor de los casos que la esencia de
dicho proceso cognoscitivo sea reflejada en la medicidn del PRE escogido.

Por to anteriormente expuesto los PRE, por su alta resolucién temporal
nos permiten medir algunos fenémenos linglisticos que -segun los modelos
neuropsicoldgicos- existen durante el proceso de la lectura; los cuales se dan
dentro de la escala de los milisegundos. Por ello utilizando ésta caracteristica que
es Unica de los PRE, que es proporcionar un monitoreo cada milisegundo del
procesc en cuestion sin interferir con dicho proceso (Kutas y Van Pelen, 1988) y
leniendo en cuenta que procesos como el reconocimiento de una palabra escrita y
ta comprension semantica o sintactica del lenguaje ocurren de manera
extraordinariamente répida, los PRE resultan idoneos para emprender el estudio
de dichos procesos. Obtener la cronologia y organizacion de los procesos
cerebrales por medio de los cuales las palabras son reconocidas y se entiende su
significado, es el principal objetivo en las investigaciones con los PRE. Asi, los
datos provenientes de las investigaciones con PRE, se tratan de relacionar con
teorias del lenguaje disefiadas en la lingGistica, la neuropsicologia o la
psicolinglistica.

Por ofra parte el andlisis de la distribucion topografica de los PRE scbre la
superficie del cusro cabelludo, ha permitido hacer inferencias sobre ia localizacién
de los diferentes aspectos del procesamiento linglistico en el cerebro: aunque
para este fin, las técnicas de imagen superan en precisién anatémica a los PRE.

Lectura y PRE.

El estudio cognoscitivo de la lectura es un gran desafio debido a su
complejidad. El lector realiza una multitud de operaciones casi simultdneamente
con un preciso ajuste temporal entre ellas: Identificar letras, convertirtas en
fonemas, construir una representacion fonolégica de la palabra, y asi hasta
construir el significado total de un enunciado; estos son procesos que ocurren a
una gran velocidad, sin que seamos concientes de ello. Por esto, las
caracteristicas de los PRE los hacen justamente adscuados para el estudio de los
midltiples niveles de procesamiento de la lectura (Rodriguez M. 1995).

Es importante evaluar los componentes tempranos (anteriores a P300) de
los PRE, como son P150, N150 y P200 ya que se ha visto que estos
componentes reflejan diversos eventos fisiologicos relacionados con procesos que
se ven involucrados, aungue no de manera directa, en los mecanismos de la
lectura,

P150. Los componentes P150 y P350 se han relacionado al procesamiento
visual temprano, sobre todo al sistema visual transitorio que se inicia en las partes
periféricas de la retina el cual es sensible a estimuios de alta frecuencia: Estos
componentes se observan sélo en las regiones posteriores sin efectos de
lateralizacion, mostrando disminucion de amplitud y latencia con la edad (Nevilie et
al., 1993; Holcomb et al. 1992). En nifios con trastornos del lenguaje, la amplitud
de P150 es menor comparada con nifios normales, concluyendo que nifios con
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trastomos del lenguaje tienen fallas en el procesamiento visual primario y
especificamente en el sistema visual transitorio (Lovegrove et al., 1990). Mangun
et al. {(1993) han propuesto que P1 que probablemente sea P150, es generada en
el cortex extraestrial lateral proyectado al l6bulo temporal inferior el cual se
involucra en la discriminacion de objetos. Y puede reflejar un estado en el
procesamiento visual que precede al completamiento del andlisis perceptual, P150
parece ser verdaderamente sensible a la direccion de la atencion en el espacio.
Rodriguez et al. (1996) sugieren que la gran amplitud de P150 observada en
lectores deficientes obedece a la falta de modulacién de este componente
relacionado a la direccién de la atencion en el espacio.

N150 6 N1 (N100): Esta relacionado con procesos de atencion temprana
para estimulos linglisticos, se observa en regiones posteriores y esta lateralizada
al hemisferio izquierdo. (Neville et al. 1986; N180, Curran et al. 1993; Rodriguez et
al. 1996). En nifios, Licht et al. (1988) reportaron grandes amplitudes de N150 en
respuesta a palabras degradadas mas que a las intactas y Holcomb et al. (1992)
observd que este componente decrece en amplitud con la edad, mostrando una
clara asimelria izquierda mayor que derecha, no sensible a la congruencia del
enunciado y su maxima amplitud se ha reportado en regiones posteriores.

P200: El componente P200 ha mostrado sensibilidad a procesos que
involucran atencién a estimulos visuaies relativamente complejos y a palabras, se
relaciona también con los procesoes de codificacién y reconocimiento de estimulos
linglisticos, ya que un grupo de nifios con frastornos de la lectura tuvo mayor
amplitud de P200 tanto durante la codificacién como durante el reconocimiento de
palabras aisladas, comparado con un grupoc control (Stelmack et al., 1988). Por
otro lado, Johnson {1989) observé un aumento de la amplitud de este componente
cuando aumentaron las demandas de atencién en una tarea (apretar tecla vs
contar un estimulo) en un paradigma para P300. Holcomb et al. {(1992) sugieren
que es sensible a las diferencias semanticas en nifios pequefios (7 afios). Este
compenente tiene mayor amplitud en las zonas posteriores y ha mostrado
lateralizacion hacia el hemisferio derecho, al igual que disminucién de amplitud y
latencia con la edad cuando los nifios leyeron enunciados (Holcomb et al., 1992);
cuando la tarea fue contar eslimulos visuales complejos P200 se observo
simétrico, con mayor amplitud en Cz (Johnson, 1989). Harter et al. (1988) con un
paradigma de atencidn selectiva de patrones vs letras, en nifios con trastornos en
la lectura, observaron en estos Gltimos una disminucién del componente P240 -
probablemente P200- en C3, interpretando este hecho como una menaor activacion
del hemisferio izquierdo para procesar estimulos linglisticos, en los nifios con
trastornos de la lectura. Para Rodriguez et al. (1996), las mayores amplitudes de
P200 observadas en nifios con trastorno de lectura respecto a nifios normales,
podria significar que estos nifios requieren mas atencion durante la lectura
denclando una falta de automatizacion del proceso lingdistico temprano,
indispensable para la comprension eficiente.
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N400

La influencia del contexto y ta expectativa en el procesamiento de palabras
individuales fue estudiado con los PRE por Kutas y Hillyard (1980a) tratando de
usar la P300 como un marcador de decisién semantica, y la variacién de la
latencia como un indice dal efecto contextual sobre la velocidad de reconccimiento
de la palabra y el proceso de comprension. Para ello utilizaron enunciados que
incluian finales incongruentes, esperando obtener una P300 considerable si estos
enunciados estuvieran dentro de una serie de enunciados con significado correcto.
Encontraron que los enunciados con terminaciones incongruentes se
caracterizaron por un componente negativo con méxima amplitud centroparietal y
con latencia de 400 milisegundos (N400). Por lo que se pudo ver que tanto P300
como N400 pueden ser caracterizadas como respuestas a un estimulo poco
frecuente, sin embargo, N400 refieja desviaciones dentro de un sistema de
simbolos, mientras P300 refleja desviaciones reiativas a parametros fisicos del
estimulo. N40O surge por la violacién a las expectativas que se tienen del estimulo
derivadas de un almacén de memoria a largo plazo como lo es el conocimiento del
lenguaje (Kutas y Van Peten, 1988).

Muchos estudics han sugerido que N400 esta asociada con el
procesamientdo de incongruencias semanticas o palabras inesperadas en el
contexto de un enunciado (Kutas y Hillyard;, 1980b). Hay una relacién inversa
entre ia amplitud de N400 y la relacién semantica que guarda la palabra finai de un
enunciado con el contexto que esta representa (Holcomb y Neville; 1990).

Por otro lado, Fischler et al. {1983) comparando los PRE producidos por
incongruencias semanticas episédicas y conocimientos personales encontraron
que la N400 no refleja lo cierto o lo falso de un enunciade sino mas bien la
relacion de asociacién entre los procesos lexicales, esto quiere decir que la N4CD
no responde al contenido de to que propone un enunciado, sino mas bien a la
fuerza de asociacion entre entidades en el iéxico mental, asi mismo, encontraron
que N400 es sensible a asociaciones o relaciones dentro de la seméantica yla
memoria episodica.

En 1983, Kutas y Hillyard experimentaron con anomalias semanticas y
gramaticales colocadas en medio o al final de los enunciados. Las anomalias
semanticas, que consistieron en palabras inapropiadas provocaron una N400
cerca de donde se encontraba la anomalia; esto estd de acuerdo con la hipotesis
de que la sucesin de palabras est4 integrada con ei contexto precedente siendo
esto de momento a momento. En contraste con las anormalidades semanticas, las
anormalidades gramaticales que consislieron en emores en el tiempo de los
verbos, no evocaron una N400,

Estos mismos autores hicieron experimentos basados en la expectancia de
palabras y observaron que la amplitud de la N400 est4 dada por el grado de
preparacion que las palabras previas tiene sobre las finales; por lo que se ha
propuesto que si se van leyendo fragmentos de un enunciado, esto hace que se
activen las palabras semanticamente relacionadas. La amplitud de la N40O fluctGa
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con la expectancia producida por el contexto del enunciado, por lo que una
palabra poco esperada tendra gran amplitud de N40O y viceversa.

La onda N400 provee una medida del grado de preparacién semantica o
activacion de las palabras que son accesadas del lexicén intemo. La amplitud de
la onda N400 puede reflejar la actividad del sistema neural que se occupa de la
busqueda del léxico, la cual podria ser mas intensa o prolongada para palabras
que no han sido previstas por el contexto precedente.

La distribucién de la N40D en el cuero cabelludo presenta una pequefia
pero significativa tendencia para amplitudes mayores sobre la regién temporal del
hemisferio derecho que sobre dreas homologas del hemisferio izquierdo. Si éstas
asimetrias reflejan el proceso de incongruencia semaéntica para el hemisferio
derecho, estos hallazgos concusrdan con la evidencia ciinica de pacientes con
dario en el hemisferio derecho que tienen dificultades para entender el contexto
narrado, en apreciar el humor e interpretar la metafora o el lenguaje figurado
(Hillyard y Picton 1987).

El componente N400 fue relacionado inicialmente al procesamiento de
incongruencias semanticas (Kutas y Hillyard, 1980b) y puede ser manipulado por
variables que afectan la extraccion de significado en un enunciado. Estas
variables pueden ser la frecuencia de la palabra, la probabilidad de que cierta
palabra complete un enunciado, y la cantidad de facilitacion seméntica; es decir, la
mayor 0 menor preparacion semantica que un contexto le dé a una palabra final
{semantic priming). La amplitud de N400 es funcidn inversa de la cantidad de
facilitacion semantica que una palabra ha recibido del contexto que la anteceda.
Neville et al. (1991) han sefialado que la amplitud de N40O tiene una fuerte
correlacién negativa tanto con la frecuencia de la palabra como con el contexto
semantico (Holcomb, 1988; Kutas y Hillyard, 1984; Neville et al., 1985; Rugg y
Doyle, 1992) de modo que “es razonable suponer que involucra procesos
reiacionados con la integracion de una palabra dentro de un contexto” {Holcomb y
Neville, 1990; Rugg y Doyle, 1992).

Brown y Hagoort (1993) asi como Chwilla et al. (1995) han relacionado la
amplitud de N400 al proceso controlado de integracién del léxico (ver fig. 2). De
manera similar, Holcomb (1993) infiere que hay una gran posibilidad de que el
mecanismo que da origen a la aparicion de N4JC sea un “proceso de integracion”
a nivel post-léxico, o sea posterior al reconocimiento de palabras. En los modelos
psicolinghisticos, los procesos de integracién son usados por el “sistema de
comprensién de lenguaje’ para hacer que confluya informacidn proveniente de
procesos de “bajo nivel” en una representacion del discurso que se lleva a cabo
en ese momento, es decir en el preciso instante de la lectura. Esa representacién
del discurso es el proceso inmediatamente previo & la comprensién en ia lectura
{Kintsch, 1988).

De lo anteriorments expussto, podemos concluir que la N400 estd
relacionada de manera muy importante con los procesos de incompatibilidad y
anticipacién semantica; es decir la N40O esta relacionada con la integracion det
léxico.
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N400 en nifos,

Holcomb et al. (1992), estudiaron sujetos de 5 a 25 afos de edad con
estimuiacion auditiva y visual usando un paradigma apropiado para producir N40O,
y observaron que este componente mostré los efectos de anticipacion contextual
en todos los grupos de edad, lo cual extiende los hallazgos descritos para los
adultos hasta los infantes. Sin embargo, también se encontrd una notable
disminucién en la amplitud y la latencia de N400 en relacién con ta edad,
concluyendo que ello reflejaba una reduccion significativa en el efecto de
facilitacion  semantica, de modo gue durante el proceso de adquisicion de
mejores habilidades linglisticas, el nific depende cada vez menos del contexto
semantico -para la decodificacion del lenguaje. Neville et at. (1993) estudiando
niflos con trastomos de lenguaje y de lectura, observaron que los sujetos de sy
muestra que pudieron leer, mostraban tendencia a presentar mayor amplitud de
N4C0 con respecto a los controles. Por lo que concluyeron que los niffos con
trastomos de lenguaje dependen mas del contexto, o realizan un mayor esfuerzo
para “integrar ias palabras en los contextos de los enunciados’, mostrando mayor
dependencia del contexto para el reconocimiento de palabras, comparados con
los sujetos controles.

Rodriguez et al. (1996) estudiando nifios hispanoparlantes clasificados
como lectores normales y lectoras deficientes (poor readers) encontraron que en
nifios lectores deficientes habia una semejanza en sus respuestas a enunciados
congruentes e incongruentes lo que revela un deficiente reconocimiento de
incongruencias seménticas, sobre todo en el hemisferio izquierdo , mayor latencia
del efecto N400, es decir un proceso de integracidn del Iéxico mas lento, una
topografia del efecto N40O con predominio frontal compatible con la demostrada
para nifios mé&s pequeriocs, lo cual puede estar relacionado a un proceso de
integracion lexical no automatizado con lo que se confirmé su trastorno en este
nivel del procesamiento. Estos hallazgos apoyan la hipdtesis del retardo en la
maduracién de los procesos de integracion temprano y lexical durante la lectura,
en los nifios lectores deficientes (poor readers).

Podemos decir que la N4GO en los nifios al igual que en los adultos, se
relaciona con los procesos de anticipacion semantica; sin embargo, a diferencia de
los adultos, la amplitud y Ia latencia van disminuyendo en funcién de la edad: es
decir, a menor edad mayor amplitud y mayor latencia. Por otro lado, si tomamos
en cuenta que los resultados obtenidos en nifios con problemas de ienguaje o de
lectura muestran una tendencia a presentar mayor amplitud que los controles
podemos inferir que muy probablemente esto se deba a una falta de maduracion,
por lo menos de este procaso, en los nifios con trastornos del lenguaje o de la
lectura.

Resumiendo a informacién anterior, podemos tratar de utilizar a los PRE

para ver si los nifios van mejorando las habilidades lectoras desde el punto de
vista neurcfisiolégico con la edad, ya que esto no se ha hecho en nifios
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hispanoparlantes. Esto seria importante puesto que se ha dicho que l0s nifios con
cierto tipo de trastorno lectogréfico pudieran tener algun retardo en la maduracion
de dichos procesos y como ya vimos que los PRE como la P150, N150, P200 y
sobre todo N400 estdn implicados con algunos procesos de la lectura, los
podriamos utilizar con este fin. Lo anterior pusde hacerse tomando nifios de
diferentes edades y realizandoles un registro para ver como es el comportamianto
del mismo con el aumento de la edad. Por otro lado, si aumenta fa tasa de
presentacion de los estimulos podriamos forzar a los nifios a utilizar estrategias
empleadas por nifios de menor edad ai realizar |a lectura y ver si efectivaments
esto se ve reflejado en los PRE, lo cual podria ayudar a vislumbrar si los nifios con
trastomos en la leclura efectivamente tienen algin problema en la maduracién
desde ef punto de vista electrofisioldgico.

El siguiente cuadro resume los procesos involucrados an la lectura con el
componente de los PRE con el que probablemente tenga relacion:

PROCESO COMPONENTE
Procesamiento visual tsmprano. P150
Atencidon temprana para estimulos N150
| lingaisticos.
Codificacion y reconocimiento de
estimulos lingisticos. P200
Atencion a estimulos en general.
Integracion del léxico. N400
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Hipétesis

En ios nifios normales:

* Los PRE (N150, P150, P200 y N40O) disminuiran de latencia y de amplitud con
el aumento de la edad.

» Con el incremento en ia tasa de presentacién de los estimulos, los PRE (N150,
P150, P200 y N40O) aumentaran en amplitud y latencia.
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Objetivos

En éste trabajo nos proponemos estudiar electrofisioldgicamente y
conductualmente en nifios considerados como lectores normales, algunos
mecanismos involucrados en el proceso de la lectura, principalmente el
mecanismo de integracion del léxico (proceso de integracion lexical, esto es,
como se integra una palabra dentro del contexto de un enunciado).

De forma indirecta nos proponemos estudiar también los procesos de atencion
y el reconocimiento visual de palabras. Se infiere que estos procesos esian
implicados en una tarea de lectura y los antacedentes en la literatura sefalan
qus la informacién que los componentes tempranos puedan aportar es Gtil.

Se estudiard también la influencia que pueden tener la edad y la tasa de
presentacion en los procesos arriba mencionados. Como técnica
electrofisiolégica se utilizaran los PRE por las ventajas que tienen en relacion a
que permiten medir la resolucidn temporal de los fendmenos gue ocumen
durante la lectura. .

Relacionar los resultados obtenidos en los PRE con evaluaciones conductuales
como la Escala de Inteligencia Weschler (WISC-R} y la Bateria para los
Trastornos de la Lectura (BTL), para obtener una medida conductual y
electrofisiolégica para cada nifio y aumentar la utilidad de ambos tipos de
pruebas.
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Método
Sujetos

Participaron un total de 33 nifios de sexo masculino diestros, en edad escolar
(de 1° a 6° grado de primaria), con los cuales se formaron tres grupos:

+ Grupo 1: de 7 a B afios (10 sujetos)
e Grupo 2: de 9 a 10 affos (B sujetos)
¢ Grupo 3: de 11 a 12 afos (7 sujetos)

(El disefio contemplaba grupos con el mismo nimero de sujetos, sin embargo, por causas técnicas
se eliminaron 8 sujetos y la muestra quedt constituida de ia forma ya mencionada).

Instrumentos
A todos los nifios se les aplicaron las siguientes pruebas:

Historia clinica, examen clinico neuroldgico, audiolégico y visual. - Se
invesligaron datos generales, antecedentes de riesgo de dafio cerebral,
antecedentes patologicos, problemas neurol6gicos (anteriores y presentes),
desarrolio psicomotor y iateralidad . Ademas se indagé sobre problemas escolares
de cada sujeto.

Ninguno de los nifios que entrd al protocolo mostré antecedentes de dafio
cerebral, trastomos neurolégicos o emocionales y todos los seleccionados tuvieron
una agudeza visual y audiolégica dentro de los limites normales.

Entrevista socio-economica.- El responsable del nifio {generaimente la
madre) contesto preguntas acerca de los ingresos y egresos econdmicos de la
familia, escolaridad y ocupacién de los padres, tipo y condiciones de vivienda; con
lo que so obtuvo una poblacién homogénea desde el punto de vista
socioecondmico. La escolaridad de los padres oscilé entre al nivel medio superior
y el superior, tanto del padre como de la madre, la mayoria eran empleados tanto
del sector publico como privado y ta minoria que trabajaba por su cuenta lo hacia
en una empresa familiar. El total de las familias vivian en casa propia hecha con
material propio para la vivienda y el ingreso mensual de la familia oscilé entre los
$1500.00 y ios $3000.00 pesos mensuales (esta entrevista se realizé en el afio de
1995).

Escala de Inteligencia Weschler para Nidos (WISC-R).- La versién en

espaiol del WISC-R se aplicé para asegurar que todos los nifios estudiados
tuvieran un coeficiente intelectual normal. Los puntajes oscilarén entre 95 y 113
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Bateria para los Trastornos de Lectura (BTL).- Esta prueba de lectura esta
disefiada y estandarizada para hispanopanantes (Regiosa et al. 1994). Su
aplicacion tuvo la finalidad de clasificar a los nifios como lectores normales y
explorar en ellos diversas funciones implicadas en las tareas de iectura. Dicha
bataria consta de las siguientes pruebas:

1. Lectura de palabras.- Se presentan aleatoriamente 45 palabras
regulares, 45 irregulares y 45 pseudopalabras y la tarea consiste en que
el nifio las lea correctamente en voz alta.

2. Lectura de comprensitn de un texto.- El nifo debe leer en silencio un
parrafo y posteriormente contestar tres pregunias que tienen un nivel
creciente de dificultad.

3. Nominacion de figuras.- Esta prueba consiste en nombrar fo mas rapido
pesible una lista de 50 figuras.

4. Completamiento de enunciados (sintaxis).- El nifio debe efectuar un
gjercicio de llenado de blancos de un enunciado con cuatro opciones,
completando el enunciado con una dnica opcién que era correcta.

5. Ordenamiento de palabras para formar un enunciado (sintaxis).- €| nifio
debe construir un enunciado a partir de un conjunto de palabras que
aparecen en desorden.

6. Categorizacién fonoldgica de palabras- FEsta prueba presenta
secuencias de trios de palabras en las que dos de eilas comienzan
con un scnido semejante y el nifio debe elegir la que comienza con un
sonido diferente.

7. Categorizacion fonolégica de figuras.- Esta prueba presenta secuencias
de trios de figuras, cuyos nombres riman en dos de ellas, por o que el
nifio debe elegir la que no rima.

8. Percepcidn visual de rasgos.- Esta prueba presenta figuras durante un
segundo, al desaparecer, se muesiran simuitAneamente en pantalla
cinco figuras semejantes a ta primera, por lo que el nifio debe elegir la
que es igual a la figura presentada.

En cada una de estas pruebas se midieron los tiempos de reaccion y los
erroras cometidos.

Procedimiento de registro de los PRE
Caracteristicas de los estimuios.

Se utilizaron un total de 240 enunciados de 4 a 8 palabras, todos ios
enunciados fueron simples en forma y contenido; con morfosintaxis directa (sujeto,
verbo y complemento), la mitad de éstos tenian una terminacién semdntica y
gramaticalmente correcta y la otra mitad terminaban con una palabra
semanticamente incorrecta, pero gramaticalmente correcta, en todos los casos
esta ultima palabra fue un sustantivo.
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Su presentacion fue de manera azarosa intercalando enunciados cuyos
finales fueron congruentes con enunciados cuyos finales eran incongruentes; las
palabras finales fueron bisilabas (de 4-5 letras) ademas de servir una misma
palabra tanto para un enunciado congruente como para uno incongruents (ejm. “El
nifio se comid una forta”; “Al camién se le ponché una torta™.

Las letras presentadas fueron de color blanco sobre un fondo negro, mayusculas y
de un centimetro de altura a una distancia de un metro del lector por lo que el
angulo visual fue de 0.573° (Neuroscan Inc. Stim Version, 1990). Al principio de

cada enunciado aparecian los signos “******” para indicar ef inicio de éste y los

signos *??7?7??7" para indicar el final del mismo (Ejm. s++»x+ -* E| anillo se pone en
el dedo” - ?77777).

Técnica de registro de los PRE
Procedimiento.

Se efectuaron dos tipos de prueba, una en la cual la presentacion de las
palabras tenia una duracion en la pantalla de 1000 milisegundos por palabra, para
un bloque de 120 enunciados, la otra prueba tuvo un tiempo de presentacion de
500 milisegundos por cada palabra, para los otros 120 enunciados. El orden en
que les locaba a los nifios realizar una u otra prueba fue contrabalanceado. Para
ambas pruebas el intervalo interpalabra tuvo una duracion de 500 milisegundos.
Estos enunciados se presentaron palabra a palabra en secuencia en un monitor
de computadora para que los nifios por medio del “raton” de la computadora
calificaran los enunciados como “incorrecto”, si el enunciade era incongruente o
“correcto”, si el enunciado era congruente,

El registro se llevd a cabo en un cuarto obscuro y semisilente. Antes de
cada registro se familiarizd al nifio con el laboratorio y con la prueba que iba a
ejecutar. Se presentaron diez enunciados de practica antes de registrar. La tarea
del nifio era teer en silencio cada uno de los enunciados para decidir si tenian o no
sentido, lo cual hizo apretando con la mano derecha el botén derecho dsl ratén de
la computadora si la respuesta era correcta, y con la mano izquierda el botén
izquierdo si la respuesta era falsa. Asimismo, se tomaron los tiempos de reaccion
para cada respuesta dada. La maquina marcaba autométicamente el acierto o
error del nifio. Para el andlisis de los PRE s6lo se tomaron en cuenta los
enunciados cortestados correctamente.

Se hicieron registros monopolares de los PRE a l|a (ltima palabra de cada
enunciado en 19 derivaciones del Sistema Internacional 10/20; estos sitios fueron
Fp1.Fp2, F3, F4 C3, C4, P3, P4, 01, 02, F7, F8, T3, T4, T5, T6, FZ, CZ y PZ,
tomando los lobulos auriculares cortocircuitados (A1-A2) como referencia; los
electrodos utilizados fueron los convencionales de superficie. El electrooculograma
se registrd con electrodos de superficie bipolares colocados en la cara externa y
borde superior de la drbita ocular izquierda. La impedancia de los electrodos se
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mantuvo siempre por debajo de los 10 Kohms. El filtro pasa altas del EEG fue de
0.5 Hz y el pasabajas de 30 Hz. El intervalo de muestreo del EEG fue de 5
milisegundos toméndose una época total de 1280 milisegundos, con una linea pre-
estimuio de 200 milisegundos.

Los segmentos del EEG fueron editados visualmente para descartar los
segmentos con artefactos.

Les PRE fueron promediados individualmente para cada niflo para las dos
condiciones (tipos de enunciado) en cada tasa de presentacién, procurando tener
un numero equivalente de segmentos para cada condicion en las 19 derivaciones
empleadas; éste nimero de segmentos fue de 18 a 20.

Todos los registros de los PRE se efectuaron en un equipo MEDICID 3M.
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Disefio experimental y analisis de los datos:
Medidas conductuales:

WISC-R.- Para ver si existia diferencias intergrupales, los resultados del
Cosficiente Intelectual Verbal (CIV), Coeficients Intelectual de Ejecucion (CIE) y el
Coeficiente Intelectual Total (CIT) de esta bateria se sometieron a un analisis de
varianza (ANOVA).

Bateria para los trastormnos de la lectura.- Para comparar a los grupos, fos
puntajes de las pruebas de la BTL se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA ).

Tiempo de reaccién.- Se utilizé un modelo completo de ANOVA donde se
tomarén en cuenta los siguientes factores. La tasa de presentacion (lenta vs
rapida), condicién (condicidén 1= enunciado congruente vs condicidn 2= enunciado
incongruente) y grupo (1 vs 2 vs 3). Se utilizé un ANOVA de medidas repetidas
{ANOVA-MR), con la correccidn de Greenhouse para valorar la significancia de los
resultados.

Errores en la identificacién de enunciados.- De los enunciados que feyeron
los nifios durants el registro de los PRE, se obtuvo el porcentaje de error para
cada condicién en cada nifio y para analizar las diferencias se utilizé un modelo
completoc de ANOVA-MR con los mismos factores mencionados en el parrafo
anterior, usando la correccién de Greenhouse para valorar la significancia de los
resuliados.

Evaluacion de los PRE.

De los PRE se evaluaron la latencia y amplitud de los siguientes
componentes en las siguientes derivaciones;

P150 01,02, 75, 16

N150 anterfor [Fp1, Fp2 F3, F4 C3 C4 F7 FB8 T3, T4, Fz Cz

N150 posterior | P3, P4, 01, 02, T5, T6, Pz

P200 anterior | Fp1, Fp2, F3_F4, C3, C4, F7,E8, 13, 14, Fz Cz

P200 posterior | P3, P4, 01, 02, T5, T6, Pz

N400 Fp1, Fp2, F3, F4, C3, C4, F7. F8, T3, T4, T5, T6, P3, P4, 01, 02,
Fz, Cz, Pz

Los Componentas tempranos N150 y P200 se dividieron en anteriores y
posteriores ya que para el caso de N150 (N100) cuya maxima negatividad se
encuentra entre los 100 y 200 mseg., Holcomb et. al. {1992) han reportado que
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aparece entre los 150 y 250 mseg. en regiones posteriores ilamandole N200
occipital. Para el caso de P200 cuyo pico de maxima positividad se encuentra
entre fos 200 y 300 mseg., Holcomb et. al. (1992) han reportado que en regiones
posteriores aparece entre los 200 y 360 mseg., por io que la han denominado
P250 occipital. Estos autores muestran que N150 y P200 tienen caracteristicas
distintas en las derivaciones anteriores que en las posteriores, de aqui que en este
trabajo empleemos el mismo criterio.

La amplitud se evalud por medio de ventanas de amplitud promedio, esto
es el promedio de los voltajes que se encuentran en una ventana determinada, las
ventanas, para los diferentes componentes fuercn las siguientes:

P150 90— 150 mseg. |
N150 anterior 100 — 150 mseg. |
N150 posterior 150 — 220 mseg. |
P200 anterior 200 - 260 mseg.
P200 posterior 240 - 330 mseg.
N400 330 — 480 mseq. |

El efecto de edad (grupo) para cada tasa de presentacién y para cada
condicion se evalud por medio de la prueba no paramétrica permutacional
muitivariada (Galan et al. 1997). Adicionalmente se efectud un andlisis de
correlacién entre los tres grupos de edad y las amplitudes de los diferentes
componentes estudiados.

El efecto de la condicibn se evalué en cada tasa de presentacién por
separado con la misma prueba. Lo mismo se hizo para evaluar e efecto de
condicion {congruente vs incongruente).

Para las latencias se midieron los picos mas positivos o negativos de cada
uno de fos componentes estudiados (P150, N150, P200, N400). Los intervalos de
medicién de picos para cada componente se muestran en el siguiente cuadro.

P150 90 - 150 mseg.
N150 anterior 100 — 150 mseg. |
N150 posterior 160 — 220 mseg. |
P200 anterior 200 - 260 mseg. |
P200 posterior 240 — 330 mseg. |
N400 330 — 480 mseq.
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Las latencias se analizaron por medio de un ANOVA-MR tomando en
cuenta los factores: Tasa de presentacién (lenta vs rapida), condicién (condicion
1= enunciado congruente vs condicién 2= enunciado incongruents) y grupo {1 vs 2
vs 3). Se tomd en cuenta la correccion de Greenhouse para evaluar la
significancia de ios resultados.
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RESULTADOS
MEDIDAS CONDUCTUALES:

WISC.- El ANOVA mostrd diferencias significativas entre los grupos para el
Coeficiente Intelectual Verbal (F=7.50; p<0.0035), en tanto que el Coeficiente
Intetectual Total mostrd una tendencia a ser significativo (F=2.73; p< 0.08), no asi
para el Coeficiente Intelectual de Ejecucién (F=.43; p<0.65). Por medio de la
prueba de Tukey, se mostrd que para el Coeficiente Intelectual Verbal hubo
diferencias significativas entre el grupo 1 y el grupo 3. El grupo 1 mostré mayor
Coeficiente Intelactual Verbal que el grupo 3.

Bateria de Trastornos de Lectura- El ANOVA mostrd diferencias
significativas intergrupales para la velocidad de lectura de palabras (F= 4.36; p <
0.02), tiempo para ordenamiento de enunciados (F= 5.02; p < 0.009), total de
errores en el ordenamiento de enunciados (F=5.80; p < 0.01} y errores de
ordenamiento complejo (F=4.53; p < 0.02). Observando las medias podemos ver
que la velocidad de lectura es menor en el grupo 1, seguido del grupo 2, siendo el
mas rapide el grupo 3. El tiempo para ordenamiento fue mayor para el grupo 3,
seguido del grupo 2 y el mas rapido fue el grupo 1. En cuanto al total de errores de
ordenamiento fue mayor para el grupo 1, seguido del grupo 2 y el que tuvo menos
errores fue el grupo 3. Esta misma tendencia se observd en los aerrores de
crdenamiento complejo. Estos datos se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

Baterfa de Trastornos de Lectura

Gru Grupo 2
Media S. | Media | D.S.

58.70 . 65.50 30.97

Tiempo para
Ordenamiento 4617 .30 | 4987.02 | 10003.50 | 4585.82 | 11709.86
(milisegundos)
Total de Errores
de Ordenamiento 0.42 0.11 0.31 0.18 0.14
(proporcién)
Errores de
Ordenamiento

D.S. = Desviacién estandar



Tiempos de Reaccion: EI ANOVA-MR mostré efecto significativo para los
factores de Tasa de presentacién (F=10.42; p < 0.004) y Condicién (F= 6.62; p <
0.006), asi como para la interaccién de ambos (Tasa de presentacion X Condicién
F= 868, p < 0.001). Los tiempos de reaccidn fueron mayores para la tasa de
presentacion répida que para la lenlta, también fueron mayores para la condicion 2
Gue para la condicion 1, en las dos tasas de presentacién empleadas (ver tabla 2).

Aunque el ANOVA-MR no mostré efecto significativo para grupo,
observamos que el grupo 2 tuvo los menores tiempos de reaccion para las dos
condiciones en la tasa de presentacién lenta, en tanto que los maximos tiempos
en esta tasa de presentacién fueron para el grupo 3 en la condicién 1, y para el
grupo 1 en la condicién 2. Para la tasa de presentacién rapida, los menores
tiempos de reaccion fueron para el grupo 3 en las dos condiciones, y los maximos
fueron para el grupo 2. Estos datos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

| TIEMPOS DE REACCION ien msz . |

Grupos de Edad W Grupo 3
Tasa de
Presentacién /
Condicién
Lenta/Condicién 1 908.5 890.8 1078.6
Lenta/Condicién 2 950.8 841.1 935.1
Répida /

Condicién 1 948.7 1051.6 907.9
Répida /
Condicién 2 1081.3 1183.2 973.1

Tasa de presentacion (Lenta vs Répida): p< 0 .004
Condicién (Congruente vs Incongruente): p< 0 006
Tasa de presentacién X Condicidn: p< 0 001

Errores en la_jdentificacién de enunciados.- EI ANOVA-MR solamente
mostrd un efecto significativo para el factor de Condicidn (F=20.19; p < 0.0001). La
condicion en que se cometieron méas errores en los tres grupos de nifios fue la
condicidn 1 {congruente). Tampoco hubo efecto significativo para grupo, pero se
observd que el grupo 1 cometid mas errores en la tasa de presentacion répida quse
en la lenta para las dos condiciones (congruente e incongruente), en tanto que en
los otros dos grupos la tendencia fue la contraria. En general, para los tres grupos
y en las dos tasas de presentacién de presentacion, se cometieron mas errores en
la condicién 1 y un menor nimero en la condicién 2 . (Ver tabla 3).

3



Tabia 3

PORCENTAJE DE ERROR

Tasa de
Presentacién / Grupo 1
Condicién

Lento Condicion 1 30.2
Lento Condiclén2 111.2
"&ipido Condicion 1 |30.5
Répido Condicién 2 114.8
Condicion: p< 0.0001
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MEDIDAS ELECTROFISIOLOGICAS;

Andlisis de Amplitudes.

Los siguientes resultados se obtuvieron utilizando la prueba no paramétrica
permutacional multivariada (Galdn et al. 1997).

Efecto de edad. Para observar este efecto ver las tablas 4 y 5 de comparacion
intergrupat y las figuras 5 ala 10.

P150: (Ver tabla 6). En la tasa de presentacién lenta, las maximas
diferencias intergrupales se dieron entre los grupos 1 y 3, con el resultado de
maxima amplitud en el grupo t y minima en el 3, para las dos condiciones en
todas las derivaciones en que se estudié este componente (ver figura 6). En el
mismo sentido, se observé una diferencia entre los grupos 2 y 3 localizada en 02
en la condicién 2 (incongruente)(ver tabla 4}.

Para la tasa de presentacién rapida, se observaron diferencias
intergrupales en el mismo sentido reportado anteriormente. Asi, el grupo 1 mostré
mayor amplitud que el 3 en las dos condiciones 1 y 2 {en ésta Ultima solo en 01 y
O2){ver figura 9), y el grupo 2 mayor amplitud que el 3 para las mismas
condiciones (ver figura 10). Hubo también una diferencia entre los grupos 1 y 2
localizada a 01 en ambas condiciones (ver tabla 5).

Tabla 6
Tabla de medias de P150
Condicién 1 Condicién 2
Derivacién |Grupo 1]Grupo2 [Grupo3 |Grupo 1 |[Grupo 2 |Grupo 3
Lento
(o) 14.50 10.91 6.90 12.70 4.84
02 16.26 7.60 12.04 11.03 5.30
T5 4.20 3.41 426 1.29
T6 6.44 1.56
Rdpido
01 15.35 12.49 £.99 13.69 12.93 6.52
Q2 16.04 15.32 6.83 14 58 16.74 7.99
T5 511 357 5.62 2.50
T6 8.93 8.69 2.24 10.12 3.28
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N150: (Ver tabla 7). Regién anterior: Practicamente no hubo diferencias
intergrupales para este componente en ninguna condicion ni tasa de presentacién
{excepto que fue mas negativo en el grupo 3 gue en el 2 para fa condicién 1 en ia
derivacion F8).

Region posterior: Para la tasa de presentacion lenta, el mayor nimero de
diferencias se presenté entre el grupo 1 y el grupo 3 en regiones temporales
posteriores, asi como, en ambas parietales (ver figura 6). Para ia condicion 1, se
presentdé mayor negatividad en los grupos de mayor edad (G3 > G2 > G1) en T6,
02, Pz y P4 (G3 > G2), esto también se vio en P3 (condicién 2) {G3 > G1). No
obstante, la tendencia contraria se vio en T5 y T6 (condicion 2) (G1 > G3) y P4
{G1 > G3) (condicidn 1).

Para la tasa de presentacién rapida, se encontraron menos diferencias
intergrupales que fueron en el sentido de que el grupo 1 tuvo mayor negatividad
de N150 en O1 en refacién con los otros dos grupos en la condicién 1 y que el
grupo 2 en la condicidn 2, lo mismo sucedié en T6 para la condicién 1. Sin
embargo, se observd la tendencia contraria en T6, donde el grupo 3 tuvo mayor
negatividad que el grupo 2 en la condicion 1.

Tabla 7
Tabla de Medias de N150
Condicién 1 Condicién 2

Derivacidén| Grupo1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo1 | Grupo 2 | Grupo 3
Lento

P4 -2.88 -1.53 213

02 -1.23 -1.28

F8 -0.89 -2.24

T5 -1.61 -1.48

T6 0.66 -1.02 -3.16 -1.62 -0.99

Pz -1.28 -1.34 772 1.26

Rédpido

01 -2.10 -1.36 0.25 -2.73 0.42

T6 1.61 2.20 -1.03

Pz 7.52 3.55




F200: (Ver tabla 8). Para este componente, tanto en ia region anterior como
en la posterior para ambas tasas de presentacion, se observd una relacion inversa
de la amplitud de P200 con la edad (a menor edad mayor ampiitud de P200) sobre
todo en regiones posteriores derechas para la tasa de presenacién lenta {ver
figuras § y 6). La unica excepcién se di6 para 01 donde se observé (G2 > G1) en
la condicién 1. Para la tasa de presentacion rapida, la mayor cantidad de
diferencias se dio en las derivaciones frontales, presentandose el patron
previamente mencionado (ver figuras 9 y 10). La mas clara excepcién se dio en el
grupo 3, en las dos condiciones, donde tuvo mayor amplitud de P200 Gue ios otros
dos grupos en la derivacion Fz; ademas el grupo 3 tuvo mayor amplitud que el
grupo 1 en T6 en la condicién 2.

Tabla 8
Tabla de medias de P200
Condicién 1 Condicién 2
Derivacién| Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3
Lento
Fp2 7.97 5.17
C4 7.26 4.31
P4 489 3.47 5.80 356
01 3.62 5.18
02 413 2.92 1.33
F8 9.83 6.62
T3
TS5 7.67 3.51
Cz 10.62 2.83
PZ 8.32 3.14
Rdpido
Fp2 5.87 285
F3 7.02 3.55
F7 6.65 8.82 3.50
F8 8.45 3.80
T3 3.84 7.51 4.04
T6 10.09 5.93 7.50 8.20
Fz 3.01 2.85 5.70 3.77 4.78
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N400: (ver tabla 9). Para la tasa de presentacién lenta, las diferencias se
dieron entre los grupos 1 y 2 en las regiones parietales y centrales. El grupo 2 tuvo
mayor negatividad que el grupo 1 en P3, P4 y Pz en la condicién 1 y en C3 y C4
en la condicion 2. También el grupo 3 tuvo mayer negatividad que el grupo 1 en
P4 en !a condicion 1 (ver figura 5).

Para la tasa de presentacion rdpida, la unica diferencia significativa se
observd en F4 en la condicion 1, observandose mas negatividad en el grupo 3 que

en el grupo 1.
Tabla 9
Tabla de medias de N400
Derivacion Condicién 1 Condicion 2
Lento | Grupo1 | Grupo 2 | Grupe 3 | Grupo1 | Grupo 2 | Grupo 3
C3 -2.54 -5.65
C4 0.39 -2.82
P3 210 -2.86
P4 1.17 -0.89 0.94
Pz 0.2 -2.40
Rapido
Fa -2.07 -3.74
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Tabla 4

I COMPARACION INTERGRUPAL I

TASA DE PRESENTACION LENTA

COMPONENTE /
CONDICION GRUPO 1VS 2 GRUPO 1VS.3 |GRUPO2VS3
P150 /Condicién 1 02T5T6 ™ O1* Ns
P150/Condicion 2 Ns 01,02,75,T6 Q2 ™
N150 anterior /
Condicidn 1 Ns Ns F8 (.05)
N150 anterior /
Condicién 2 Ns Ns Ns
N150 posterior / T6 ** P4, O2
Condicién 1 T6(.08) (.06) P4 (.06)
N150 posterior / .. s w
Condicién 2 Ns P3, T5** T6 Ns
P200 anterior / e
P200 anterior / .
Condicién 2 F8%, Fp2 (.07) Ns Ns
P200 posterior / T5"* 01, 02 e
Condicion 1 (.08) P4,02,76, Pz Ns
P200 posterior / e
Condicién 2 Ns T6 **, P4 (.08) T6 (.08)
N400 Condicién 1 P3,P4,Pz = P4 Ns
N406 Condicién 2 C3, C4 (.09) Ns Ns

Ns = No significativo *+p<0.10 »»* p < 0.0005
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GRUPO 1 vs GRUPO 2 Figura §
CONDICION 2
LENTO

13, L0

Pt Fot = Fo2 -
2.0
=1
-8,
-3,
=109 [~T) 1irs
’ F3 z I ﬂ F4
P200
c3 cz ‘ : c4 T4
MIBO 0 |
N400
P3 , f; P2z , f: P4 16
P
P180 —_— 20
o

Vi

T
1

GRUPO 1

o2
GRUPO 2 o
I
N150

Comparacion intergrupai de los PRE. Se sefalan los componentes P150 (O1), N150 anterior {Cz), N150 posterior (01},

P200 anterior (Cz), P200 posterior (02) y N400 (C3).

Se observa mayar amplitud del componente P200 en el grupo 1 con respecio al 2 y de N400 en &l grupo 2 con respecta
al 1 (ver valores significativos en las tabias 4 y 5).

En esta y en las siguientes figuras se muestran las derivaciones del Sistems Internacional 10/20 y el electro-oculograma
(Pg1 ¥ Pg2). Las positividades se muestran hacia amiba.
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GRUPO 1 vs GRUPO 3 Figura 6
CONDICION 1
LENTO
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Comparacion intergrupal de los PRE. Obsérvese la relacion inversa de la amplifud con laedaden P150en O1 y
02 (Grupo 1>Grupo 3) y en P200 sobre todo en regiones posteriores derechas: P4, T6, 02 y Pz (Grupo 1>Grupo
3).
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GRUPO 2 vs GRUPO 3
CONDICION 2
LENTO

5.5 m

%0 X 1175

F4
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Figura 7

Pg2
p\l\-@v~

Comparacién intergrupal de los PRE. Obsérvese que aunque existen diferencias de amplitud para N400 entre los
grupos 2 y 3, con mayor negatividad para el grupo 2 respecto al 3(C3, Cz, T4,P3,01 .02), ias diferencias no son

significativas,

40



Tabla 5

I COMPARACION INTERGRUPAL I

TASA DE PRESENTACION RAPIDA

COMPONENTE / .

CONDICION | GRUPO1VS2 | GRUPO 1 Vs.3 | GRUPO2VS3
P150 Condicién 1 01" 01,02,75T6 * | 01,02,76 = |
P150 Condicién 2 01 (.06) 01,02 = 01,02,75,T6

N150 anterior /
Condicion 1 Ns Ns Ns
N150 anterior / t
Candicién 2 Ns Ns Ns
N150 pOSfenOf/ e wehr - -
Condicion 1 O T6 ™ O1 T6 *, Pz{.06)
N150 posterior / o
Condicién 2 o1 Ns Ns |
P200 anterior / Fz *** F3*Fp2

Condicién 1 Ns (07) Fz (07)

P200 anterior { T . FB ™™ F7, Fz, *T3

Condicién 2 Ns F7 ™13 (.06)

P200 posterior / e
Condicion 1 Ns 6 Ns
P200 posterior / -

Condicién 2 Ns T6 Ns
N400 Condicién 1 Ns F4* Ns
N400 Condicién 2 Ns Ns Ns i

Ns = No significativo
+p<0.08

==+ p < 00005

41



GRUPO 1 vs GRUPO 2
CONDICION 2 Figura 8
RAPIDO
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GRUPO 1

Comparacion intergrupal de los PRE. Obsérvese la mayor negatividad de N150 en el grupo 1 con respecto al grupo 2 en
©1. N400 no presenté diferencias significativas entre estos dos grupos.
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GRUPO 1 vs GRUPO 3

CONDICION 2 Figura 9
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Comparacion intergrupal de los PRE. Obsérvese la relacién inversa de amplitud con |a edad en P150 (O1yO2)yen
P200 en regiones frontales, centrales y T6. No se observan diferencias significativas para N400.
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GRUPO 2 vs GRUPO 3

CONDICION 2 Figura 10
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X ] o2

z.0 tm
-1.
iy
. Te (<N 1i7s

F4 2

F3 F2 Ml\ 1A
;L\J\;(Mr—d @é:ggu.

GRUPC2 ——— o2

B

b5 §
]

C3

(03]

Comparacidn intergrupal de los PRE. Obsérvese la relacion inversa de Ia amplitud de P150 con la edad en O1, 02 y T6.
La misma relacion se observa para P200 sobre todo en regiones frontales. Las diferencias para N40O en regiones
frontales no fueron signifcativas
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Resultados de andlisis de correlacién edad vs amplitud de los componeites

Para comprobar nuestra hipdtesis del efecto de la edad sobre los
componentes de los PRE, con las reservas del caso, se hizo un andlisis de
correlacion para cada componente (amplitud vs edad).

La amplitud de los componentes P150 y P200 mostré una clara correlacién
negativa con fa edad de los sujetos {a mayor edad menor amplitud).

Para P150 se obtuvieron un total de 9/16 correlaciones significativas (5 para
tasa de presentacion lenta y 4 para répida). Ver tabla 10.

Tabla 10
Andlisis de Correlacién de amplitud P150 vs Edad
T do Presen. Lenta Réapida
Condicién | Condicién | Condicién | Condicién
7 2 1 2

Derivacién | r p r P r p r p
01 -0.48] 0.01 | -0.49] 0.01 | -0.60{0.002] -0.63 |0.001
02 -0.51 |0.008| -0.41 0.03 } -0.58 [0.003
T6 -0.53 |0.006 -0.58 |0.003

r = Coeficiente de correlacidn de Pearson
p = Probabilidad

Para P200 se obtuvieron un total de 13/76 comrelaciones significativas (9
para tasa de presentacion lenta y 4 para la tasa de presentacion rapida). Para la
tasa de presentacion lenta las comrelaciones mas altas se dieron en derivaciones
posteriores (T4, T6, Cz, Pz) con mayor tendencia en derivaciones derechas que
izquierdas. En la tasa de presentacion rapida, las mayores correlaciones
ocurrieron en derivaciones frontales (ver tabla 11).
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Tabla 11

Andlisis de Correlacién de amplitud P200 vs Edad

Répido
Condicidn | Condicidn | Condicién | Condicion
1 2 1 2

Derivacion| ’ p r P r p r P

F3 -4110.04

F4 -4310.03

P3 -.5010.01

02 -4310.02

F7 -.47 10.02

F8 -.38 |0.05

T4 -4910.01]-4810.01

T6 -56].003]-.41[0.04

Cz -.521.006] -.48 | 0.01

Pz -.4110.04
r = Coeficiente de comelacién de Pearson

p = Probab#lidad

Por ofra parte, N150 y N40O no mostraron una correlacion clara.

Para N150 se obltuvieron 10/76 correlaciones significativas, 4 para la tasa
de presentacién lenta, de éstas una es negativa (T3 condicion 2). Las 3
correlaciones positivas fueron en P3, 01 y F7 {(condicién 1). Para la tasa de
presentacion rapida, se obtuvieron correlaciones positivas para las condiciones 1y
2, sobre todo en derivaciones posteriores y centrales (ver tabla 12).



Tabla 12

| Andlisis de Correlacion de amplitud N150 vs Edad ||

Tasa de
Presenta- Lento Répido
cién
Condicién | Condicién | Condicion | Condicién
1 2 1 2
Derivacién} r p r p r p r P
C4 A0 10.05
P3 .52 [.006 .44 10.03] .41 |[0.04
P4 46 [0.02
o] .53 |.005 44 10.03
F7 .38 |0.05
F8 .43 |0.03
T3 -4110.03
1 = Coeficiente de correlacion de Pearson
p = Probabilidad

Paré N400 solamente se obtuvieron 3/76 correlaciones significativas
negativas, todas para la tasa de presentacion lenta (ver tabla 13).

Tabla 13
Andlisis de Correlacién de amplitud de N 400 vs Edad ||
[I Tasa de Lento Répido
Presenta- I Condicién | Condicion | Condicion | Condicion
cién 1 2 1 2
Derivacién] r P r | p r p r p
02 -4510.02

i T6 -.4510.02

L_T6 -39 1 0.04

r = Coeficiente de correlacidn de Pearsen
p = Probabilidad
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Andlisis de Latencias:
Efecto Edad

P150: El ANOVA-MR mostré diferencias significativas para las
interacciones: Tasa de presentacion X Grupo (F=4.42; p < 0.01), Tasa de
presentacion X Condicidn (F=4.62: p < 0.018), Tasa de presentacién X Derivacion
(F=4.41; p < 0.05), Tasa de presentacién X Derivacién X Grupo (F=2.36; p < 0.05).
¥ aunque no hubo efecto principal de grupo, se& realizd la prueba de Tukey para
observar la tendencia del comportamiento de la latencia con la edad,
comprobéandose que hay una tendencia a la disminucion ia latencia con la edad
{(ver tabla 14).

Tabla 14
LATENCIA P150
Derivacion /
Condicidén / PRUEBA DE
Tasa GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 TUKEY

Presentacion
T5/ 1>3
Condicién 1/ 125.00 124.28 111.42 253
Lento
T6 7 Condicion
2/ Lento 130.00 126.42 112.85 1>3
T5 / Condicion
2/ Répida 135.62 115.00 117.50 12

N150: Para este componente e ANOVA-MR mostrd diferencias
significativas solo para la interaccién de Tasa de presentacién X Condicién X
Derivacion (F=4.43; p<004), y al igual que en el componente anterior se realizé la
prueba de Tukey y se cbservé una tendencia a disminuir la latencia con la edad
en las derivaciones TS y T6, para las condiciocnes 1 y 2 en ambas tasas de
presentacién (ver tabla 15).
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Tabla 15

LATENCIA N150
Derivacién/
Condicién/ | Gruro1 | GRuPo2 | GrRuPO3 | P Rena PE
Presentacién
15/ Condicién | 50 g8 20375 193.67 1>3
e | Sondicion | 2105 200.00 192.14 1>3
201 Candicién | 507 09 200.00 187.85 1>3
T IR(;g%x:(l}icién 204.00 199.28 185.83 1>3
3 Riaaon | 216,00 195.71 195,83 e
2 Reacien | 208,00 194.28 193.33 hes

P200: En este componente el ANOVA-MR mostré diferencias significativas
para la interaccién Tasa de presentacién X Condicién X Derivacién (F=2.24; p <
0.05). La prueba de Tukey sefiald una tendencia a la disminucién de la latencia
con la edad en las dos condiciones y practicamente solo para la tasa de

presentacion répida (ver tabla 16),

Tabla 16
LATENCIA P200
Condicién /
Tasa GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 PR?E,?QYDE

Presentacion
F3 / Condicion
1 / Répido 214.50 22214 207.50 23
Fz / Condici6n =3
1 / Répido 218.00 216.42 201.66 e
F3 / Condicidn
2 / Répido 224.50 210.00 200.00 1>3
Cz f Condicion =3
1 / Répido 224.00 220.00 200.00 e

49




N400: Las diferencias significativas en el ANOVA-MR fueron en Condicién
X Grupo (F=3.39; p < 0.05) y Tasa de presentacion X Derivacién (F=2.28; p <
0.04). La prueba de Tukey que se realizé por el motivo antes mencionado, mostré
una disminucidn de ia latencia con la edad en la condicién 1 para T6 en la tasa de
presentacion répida y en la condicidn 2 en Cz para la tasa de presentacién lenta
{ver tabla 17).

Tabla 17
LATENCIA N400
Condicién /
Tasa GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 PRUEBA DE
j TUKEY

Presentacion
Cz / Condicién : 553
2/ Lento 359.50 409.37 362.85 o
T6 / Condicion
1 / Répido 435.50 400.71 425.00 152
Duracién de N400O

La observacién de la morfologia de los potenciales sugirié hacer una
valoracion de la duracién de la onda N400, se considerd que esta valoracién se
podia hacer en la derivacién Cz en las condiciones congruente (condicién 1) e
incongruente (condicién 2); se escogié esa derivacién porque fue la que con
mayor claridad se vio el efacto N400 Se midié en cada sujeto la latencia de inicio
y de final de N400 para realizar un ANOVA.

El ANOVA de la duracién de N400 en Cz para diferencias intergrupales
reportd valores muy cercanos a ser significativos para la condicion 1 (F=3.18;
p<0.06) y para la condicién 2 (F=3.45; p<0.05). La tendencia mostrada por la
prueba de Tukey fue que la duracién de N40O es mayor en el grupo 3, seguido del
grupo 2 y este del grupo 1 {Ver figura 11).
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Figura 11
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Efecto de la Tasa de presentacion: (Ver tabla 14),

Se evalud el efecto de la tasa de presentaciéon sobre la amplitud de los
distintos componentes de los PRE mediante la PNPPM.

Grupo 1:

£150: Solamente fue significativo para la condicién 2 en T5 en la tasa de
presentacion lenta, donde se observé mayor amplitud que en la répida.

N150: Regién anterior: Para la condicidn 2, se obtuvo que para las
derivaciones Fp1, C4, F7 y Cz la amplitud fue significativamente mayor (mas
negativa) para Ia tasa de presentacion lenta que para la rdpida, en tanto que lo
contrario se observé en T3.

N150: Regidn posterior. No hubo diferencias significativas.

P200: Para la condicién 1 y 2 tanto en las derivaciones anteriores como
posteriores que fueron significativas (Fp1, Fp2, C3, T4, F4, P3,Cz, Pz, P4, O1 y
02) se observd que la mayor amplitud se encontré en la tasa de presentacién
lenta (ver figura 12).

N400. Para este componente, se obtuvo que la mayor negatividad se
presentd en la tasa de presentacion répida en las condiciones 1{P3yPd)y 2 (C3,
C4, F3, P4, T3, T4, T8, Fz, y Cz). Este fue el grupo que presentd mayores
cambios con la tasa de presentacion respecto del componente N400 (ver figura
12).

rupo 2

F150: En la condici6n 1, este grupo mostrd mayor amplitud para la tasa de
presentacion rdpida que para la lenta en O1.

N150: Regidén anterior: En este grupo las diferencias entre las tasas de
presentacion se encontraron en la condicion 1, en donde para las derivacionas
frontales: Fp1, F3, F7 y F8 y para C4 la mayor negatividad de N150 estuvo en la
tasa de presentacién rapida. En tanto que para las derivaciones T4, Fzy Cz la
mayor negatividad se obtuvo en la tasa de presentacién lenta.

N150: Regién posterior: No se observaron diferencias significativas.

P200: En la condicion 1 sélo se observaron diferencias significativas en F7

y T3, en F7 la mayor positividad fue en la tasa de presentacion lenta, ocurrié lo
contrario en T3. En la condicién 2 no se observaron diferencias significativas,
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N400: 1as diferencias se obtuvieron en la condicién 1, para las derivaciones
frontales (F3, F4 y Fz) la mayor negatividad se encontré en la tasa de
presentacién rapida y para T3 en la lenta.

Grupo 3:
P150: No hubo diferencias significativas.

N150: Regidn anterior: En este grupo, solamente se observaron diferencias
para la condicién 2 en F8 y Fp2. Para la primera derivacion, la mayor negatividad
‘se dio en Ja tasa de presentacién répida y para Fp2 en ia lenta.

La regién posterior no mostré diferencias significativas en ninguna de las
dos tasas de presentacién.

P200: Las numerosas diferencias significativas que se vieron en este
componente para [a condicién 1 y 2, se dieron en las derivaciones CZ, Fz, T4y T3
con el patrén de que la mayor amplitlud se presenté en la tasa de presentacién
rapida, en cambio, para |as regiones frontales (Fp2, F8, F3, F4) y C4 dicho patrén
se invirti6 (ver figura 14).

N400: Las diferencias significativas en este grupo se dieron en la condicién
2, para las derivaciones C3, C4, Cz, T4 y Pz, la mayor negatividad se encontré en
la tasa de presentacién réapida (ver figura 14). En tanto, que para T5 ocurrié lo
contrario. Ademds, para la condicion 1 en Cz la mayor negatividad se observd en
la tasa de presentacidn rapida, y lo inverso, ocurri6 para T4 (Ver tabla 14).
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Tabla 14

EFECTO TASA DE PRESENTACION

Lenta vs Répida

Componente/

I Condicién Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
P150 Condicién 1 Ns o1* Ns

[P 150 Condicién 2 T5 (.07) Ns Ns

N150 / anterior / N Fp1,F3.C4F7.T4F Ns
Condicién 1 s z, Cz*** F8

N150 / anterior / Fp1,C4,7T3*F7.Cz s -
Condicién 2 (08) Ns F8™.Fp2 i
N150 / posterior / .

Condicidn 1 P3 Ns Ns

[N150 7 posterior /

Condicién 2 Ns Ns Ns

P200 / anterior / Fp1** Fp2*.C3 Fp2,Cz,F8 (.08),
|Condicién 1 (07 F7""T3 (.08) T4 (09)
P200/anterior/ | Fp1*T4*Fp2,Fa N F%z;fgéT;a F'zF.séF:
Condicién 2 Cz (.06) T og) !
P200 / posterior / "

Condicién 1 P3 Ns Ns

P200/ posterior/ | Pz P3.P4* 02" Ns Ns
Condicién 2 01(.08)

N400 Condicién 1 P3™* Pz F3,F4,Fz T3* T4** Cz*

N C3,C4,F3,F4,P4,T3 C3,04,C2,T4* Pz,

|N400 Condicién 2 Y476 Fz Gz Ns T

Ns = No significativo
* p<0.05
sss p < 0.0005



EFECTO TASA DE PRESENTACION

GRUPO 1
CONDICION 2 Figura 12
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Comparacion de los PRE en las dos tasas de presentacién: En el grupo 1 se observd mayor amplitud de P200 en la

tasa lenta (F4, Cz, Pz, P3, P4) y de N40O en Ja tasa répida

(C3.C4,F3, F4, P4, T8, Fz, C2).
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Figura 13

Comparacién de los PRE en las dos tasas de presentacién: En el grupo 2 se observa mayor negatividad de N150 en
F2 y C4 para la tasa rdpida. Para P200 y N40O no hubo diferencias significativas.



EFECTO TASA DE PRESENTACION
GRUPD 3
CONDICION 2 Figura 14
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Comparacién de los PRE en las dos tesas de presentacion: En el grupo 3 no se observaron cambios para N150 ni P150.

Mostrdé mayor amplitud de P200 en Fz y Cz para |a tasa rapida y en F3, F4, C4 para la tasa lenta. Para N400 hubo
mayor negatividad para la tasa rapida en C3, C4,Cz yPz.
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Efecto de Condicién:

Se evalué el efecto de la condicion congruente (1) vs incongruente (2} para
el componente N400 mediante |a prusba no paramétrica pemmutacional
multivariada (PNPPM).

Para los resultados que se reportan aqui se obtuvo una mayor negatividad
de N400 para la condicion incongruente que para la congruente {efecto N4OD),

Grupo 1
Tasa de presentacion Lenta:

La PNPPM mostré una p <0.0009 para la comparacién global con los
siguientes valores significativos para las derivaciones. C3 (p<0.01), T3 (p<
0.0009), Ot (p<0.04) Cz (p<0.008), y cercanos a la significancia, F3 (p<0.06) y
P3(p<0.08) (ver figura 1 5).

Tasa de presentacién Répida:

La PNPPM mostré una p<0.01 para la comparacién global con los
siguientes valores significativos para las derivaciones: F3 (p<0.05), F4 (p<0.03),
C3 (p<0.03), Fz (p<0.02), Cz (p<0.02) y Pz (p<0.03), y cercanos a la significancia,
C4 (p<0.08)y P3 (p <0.08) (ver figura 18).

Grupo 2

Tasa de presentacién Lenta:

La PNPPM mostré una p < 0.0009 para la comparacién global con los
siguientes valores significativos para las derivaciones: F4 (p<0.02); Fz (p<0.04) y
Cz (p<0.0009). y cercano a la significancia F3 (p<0.07) (ver figura 18).

Tasa de presentacién Répida:

La PNPPM no mostré valores significativos para esta comparacion (ver
figura 19).

Grupo 3
Tasa de prasentacién Lenta:

La PNPPM no mostr6 valores significativos para esta comparacion (ver
figurai7).



Tasa de presentacién Rapida:

La PNPPM mostrd una p<0.0008 para la comparacién global con los

siguientes valores significativos: C3 (p<0.009), P3 (p<0.0008), 01 (p<0.0009), T3 y
T4 (p<0.0009) y cercano a la significancia T5 (p<0.06), (ver figura 20).

59




™

vy

T

Ty

P3
o

Ao o,

e o

13,
2.3
57
2,04

GRUPO 1
CONDICION 1 vs 2
LENTO

5.50 W

=11
-5, 4

e

Ty

[2 1i7

Fp2

NS

c4

Figura 15

m WMP?E

F8

TA,A‘

%Maa&;@s

N4DO

Pz

CONDICION 2 seyrwwamm—

P4

Napery e

CONDICION 1

T8

Comparacion entre condiciones de los PRE: Para el grupo 1, en |a tasa de presentacitn lenta, el efecto N40D fue
significativo en las :denivaciones C3, T3, Ot y Cz.
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GRUPO 2

CONDICION 1 vs 2 Figura 16
LENTO
1y §.50 W
Pot Fp1 :: Fp2 i f \ Pe? -
d 2.0
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|
i T8 117

™ P3 PZ P4 16
JW J%—D( AM
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Comparacion entre condiciones de los PRE: Para el grupo 2, en |a tasa de presentacion lenta, el efecto N400 fue
significativo en las :derivaciones F4, Fzy Cz
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Comparacién entre condiciones de los PRE: Para el grupo 3, en la lasa de presentacién lenta, el efecto N40Q no fue
significativo en ninguna derivacion.
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GRUPOQ 1
CONDICION 1 vs 2 Figura 18
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Comparacién entre condiciones de los PRE: Para el grupe 1 en la tasa de presentacion rapida, el efecto N40O fue
significativo en las :derivaciones F3, F4, C3, Fz, Cz, y Pz
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GRUPO 2 Figura 19
CONDICION 1 vs 2
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Comparacién entre condiciones de los PRE: Para el grupo 2 en la tasa de presentacion rapida, si bien puede
observarse una tendencia a presentar el efecto N400 en derivaciones centrales y parietales, no se alcanzaron valoras
significativos.
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Comparacidn entre condiciones de los PRE: Para el grupo 3 en |a tasa de presentacion rapida, aunque puede
observarse una tendencia al efecto N400 en todas las derivaciones frontales, centrales y parietales, este solo resulté
significativo en C3, P3, T3y T4,
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Discusién
Medidas Conductuales:

En este experimento, los nifios tuvieron un mayor tiempo de reaccién para
calificar un enunciado presentado a tasa de presentacién rdpida o una oracion
incongruente (excepto en los grupos 2 y 3, en tasa de presentacién lenta, donde el
mayor tiempo de reaccién fue para enunciadeos congruentes en tasa de
presentacién lenta). Aunque no se mostré ningin efecto estadisticamente
significativo para grupo, se observé una disociacién en la distribucién de los
tiempos de reaccion minimos, pues para la tasa de presentacién lenta, os tiempos
minimos fueron para los nifios de edad intermedia y en la r&pida para los nifios de
mayor edad en las dos condiciones estudiadas. £l grupo de menor edad mostrd
mayores tiempos de reaccién para los enunciados incongruentes en tasa de
presentacion lenta. €I mayor tiempo de reaccion en tasa de presentacién répida
quizd se deba a que con menar tiempo para comprender los enunciados el nifia
falle més.

El tipo de enunciados congruentes fue el que causé mayor numero de
efrores en los tres grupos de edad sin importar la tasa de presentacién de
estimulacién. Este fue un hallazgo inesperado, pues se pensaba que los
enunciados incongruentes provocarian mayor ndmero de errores o que estos se
distribuyeran de manera mds uniforme. Aunque no se encontré una explicacion
adecuada del porqué los tres grupos cometieron mas errores en la identificacion
de enunciados congruentes, esto sugiere que hay que revisarlas para detectar
posibles failas en la comprensidn de este tipo de enunciados por los nifios.

En lo referente a los errores se cumplié la hipotesis de que con la edad
disminuye ia proporcion de eror en las dos tasas de presentacién y las dos
condiciones empleadas en este experimento, dado que el grupo de mayor edad
cometio el minimo de errores y el grupo de menor edad el maximo.

Con respecto a la BTL, las pruebas de velocidad de lectura, ttempo de
ordenamiento de enunciados y ermores en el ordenamiento de enunciedos
complejos diferenciaron el desemperio de los tres grupos de edad. Asi, en la
velocidad de lectura, el grupo de mayor edad fue el més rapido seguido de los
grupos de edad intermedia y del de menor edad. También, los emores de
ordenamiento disminuyeron significativamente con la edad. Ef hecho de que en el
tiempo de ordenamiento de enunciados el grupo 3 tenga el maximo seguido de los
grupos 2 y 1, puede indicar que los nifios mayores comprenden mejor los
enunciados y toman mas tiempo para ordenarlas en forma correcta, lo que se
refleja en el menor nimero de errores para este grupo; en contraste, los nifios méas
pequefios muestran la tendencia exactamente contraria.

Es pertinente sefialar que solamente Ia prueba de velocidad de lectura y las
otras pruebas sintacticas mencionadas en el parrafo anterior pudieron diferenciar a
los nifios, mientras que los otros tipos de pruebas de la BTL, no lo hicieron. Esto
esta de acuerdo con los resultados obtenidos por Silva et al.(1995) y Rodrigusz
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(1996), que afiman que la ejecucion en estas pruebas esta basada en la
capacidad de memoria de trabajo.

En conclusion, se puede decir que las pruebas de velocidad de lectura y
sintacticas de la BTL, asi como la proporcién de emores en la calificacion de
enunciados que se presentaron a fos nifios, mostraron un aumento en ia habilidad
de procesamiento de la iectura con la edad, en tanto que |os tiempos de reaccion
tuvieron un comportamiento mé&s complejo, que mosiré gue en la tasa de
presentacion lenta los mas rapidos fueron [os nifios de edad intermedia, y en la
rapida los de mayor edad.

Medidas Electrofisiolégicas:
Efecto de la edad:

Algunos estudios realizados con PRE. han reporiado una disminucion
progresiva de amplitud y latencia con la edad, en diferentes componentes como
N150, P150 y P200 (Holcomb et al, 1992; Johnson, 1989).

Para el componente P150 se cumplid la hipotesis de disminucion de
amplitud con la edad. Las diferencias mas claras se dieren entre los grupos de
menor edad vs los de mayor edad, seguidas de las diferencias entre los grupos de
edad intermedia vs los de mayor edad, siendo las mas discretas las encontradas
entre los grupos de mencr edad y de edad intermedia.

Reafirmando esta hipétesis, fue en este componente donde se encontré el
mayor riimero de correlaciones negativas de la amplitud con la edad de los
sujetos.

Con respecto a Ia latencia de P150 se observé cierta tendencia a la
disminucién con la edad. Si bien, no se obtuve un efecto dlare de grupo, si se
mostrd que la latencia de P150 guarda una relacién inversa con la edad siendo
esto mas marcado en la tasa de presentacién lenta.

Estos hallazgos estdn de acuerdo con fo reportado en la literatura {Neville
et, al., 1993, Holcomb et al., 1992; Rodriguez et al., 1996), en el sentido de que
hay una disminucion de la amplitud y de la latencia con la edad, lo que puede ser
considerado como un signo electrofisiolégico de maduracion. P150 se ha
relacionado con el procesamiento visual temprano, por lo que se supone que las
mencres amplitudes y latencias de este componente refiejan una mayor eficiencia
en dicho procesamiento. Esto tiene cierta relacién con lo que se expone en los
modelos de adquisicion de lectura (Spear-Swerling y Sternberg, 1994) en donde el
procesamienio visual de la palabra es fundamental para la lectura, supeniéndose
que con el aumento de edad el procesamiento visual sea més eficiente.

En lo referente a la amplitud del componente N150 se encontré un

gradiente con respecto a la edad, pero éste fue inverso a lo esperado, es decir
hubo una tendencia a que los grupos de mayor edad presentaran mas negatividad
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de este componente; sin embargo, esto no fue muy consistente. En lo que se
refiere a su localizacion se pudo ver que las mayores diferencias estuvieron en
regiones posteriores. Esto es congruente con el hecho de que N150 es un
componente tipicamente visual (Nobre y McCarthy 1995, Curran et al. 1993;
Neville et al. 1986), no obstante, a causa de la inconsistencia de los resultados en
la amplitud, es dificil poderlos integrar, y no se logré verificar un claro efecto de la
edad para este componente.

En lo referente a Ja latencia de N150, se obtuvo una relacién inversa con la
edad sobre todo en las derivaciones T5 y T6. Como se ha dicho que éste
componente representa una facilitacién temprana relacionada con estimulos del
lenguaje, se puede pensar que esta disminucién de latencia se debe al menor
tiempo que requieren los nifos mayores para el procesamiento visual de estimulos
lingiisticos, esto quizé se deba a su experiencia con la lectura.

Respecto al componente P200, también se cumplié la hipétesis postulada,
al mostrarse una retacion inversa de la amplitud de este componente con respecto
a la edad .Las diferencias mas numerosas se dieron entre el grupo de menor edad
y el de mayor edad, seguidos de las diferencias entre el grupo de menor edad y el
de edad intermedia, y en Gltimo lugar entre los grupos edad intermedia y de mayor
edad.

En este componente también se observd un buen nimero de correlaciones
negativas de la amplitud con la edad, aunque en menor nimero de derivaciones
que las de P150.

En relacién con la tatencia de P200, también se observé la tendencia a la
disminucién de latencia con la edad, sobre todo para la tasa de presentacidn
rapida en regiones frontales y centrales.

Si P200 esta relacionado con un proceso de atencidn (Stelmac 1988 y
Johnson 1989}, puede pensarse que su disminucién en amplitud y latencia
constituye otro signo electrofisiclégico de que el proceso de atencién durante la
lectura se vuelve mds eficiente. Dicha eficiencia puede implicar que el nifio
paulatinamente requiera de menor esfuerzo para la decodificacién de palabras por
lo que es posible que esta mayor eficiencia provoque un cambio en la distribucién
de los recursos mentales, asi, en las primeras etapas de adquisicién de la lectura,
el nifio invertiria una gran cantidad de recursos en la atencién requerida para
decodificar, mientras que en etapas posteriores liberaria estos recursos para
utilizarlos més en los procesos de comprension. Esta tendencia probablemente
- liene que ver con la evolucién de la distribucién ontogénica de los errores en la
tarea de lectura de enunciados empleada en este experimento. Estos hallazgos
podrian coincidir con el paso del reconocimiento controlado de la patabra al
reconocimiento automatico de la palabra (Spear-Swerling y Sternberg, 1994).

Tanto Holcomb et al., (1992) como Nevilie et al. (1993) sefialan que con la
edad la amplitud de N400 va disminuyendo { se hace menos negativa) y que una
mayor amplitud de este componente se relaciona con una menor habilidad de
integracion del léxico. En nifios con deficiencia en la lectura estudiados por
Rodriguez et al. (1996) no se pudo comprobar este hallazgo, y en el presente
estudio no hay evidencia de que una menor edad se acompariie de mayor amplitud
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de N400, las pocas relaciones significativas encontradas sugieren més bien lo
contrario, es decir que los grupos de mayor edad mostraron mayar negatividad
que los de menor edad. Por ofra parte, el andlisis de correlacién sefala la misma
tendencia pero son muy pocas las observaciones que alcanzaron significancia
estadistica, por lo que concluir que la amplitud de N400 aumenta con la edad
requeriria en principio de una muestra mayor de nifios, y mas estudios al respecto.

En lo referente a la latencia de N40GO no se pudo obtener un patrén
consistente, sin embarge, el analisis de la duracién de la onda N400 en Cz aunque
es limitado, si mostré claramente una relacién directa de la duracién de N400 con
la edad. Esto sugiere posiblemente que la mayor duracién de N400 pueda reflejar
un procesc de integracién del léxico mas duradero y quizas por ello mas til para
el andlisis del lenguaje.

@

Por otra parte, cabe hacer mencidn que nuestros resultados concuerdan en
parte con los reportados por Gonzalez-Garrido et al. (1997} quienes utilizando un
paradigma de pares de palabras en 3 grupos de nifios de diferente edad para
provocar la N40C0, no obtuvieron diferencias significativas intergrupates en la
amplitud, sino mas bien diferencias importantes en la latencia de inicio de la onda
N400, encontrando que a mayor edad, el inicio de la onda ocurre méas temprano:
ademés, aunque no fo discuten en el articulo, se infiere de sus figuras que la
duracién de N400 aumenta con la edad.

Asi nuestro hallazgo junto con el de Gonzdlez-Garrido et al. (1997), de que
el mejoramiento en las habilidades en la lectura se refleje en una mayor duracién
de N400 y no en su menor amplitud, podria relacionarse con un proceso de
integracion de léxico que dura méas tiempo y quizd por eilo sea mas eficiente.
Consideramos que serd necesario elaborar mas estudios para establecer la
consistencia de estos hallazgos.

Efecto de la Tasa de presentacion:

La hipdtesis inicial era que la tasa de presentacidn modificaria los PRE en
los nifios. Especificamente, se pensd que los tres grupos, - aunque en especial los
dos de menor edad- mostrarian mayores amplitudes y latencias de todos los
componentes al pasar de la estimulacién lenta a la répida, como un signo
electrofisiologico de mayor esfuerzo en todos los procesos estudiados aqui:
procesamiento visual temprano (P150), anticipacién para procesar estimulos
lingGisticos (N150}, atencién (P200) y la integracion del Iéxico (N400).

Nuestros resultados sugieren que la diferente tasa de presentacién de
estimulacion modifica las respuestas a la lectura en los nifios, que a diferencia de
lo reportado para los adultos (Kutas et al., 1988), atin no adquieren sstabilidad en
eslos procesos.

Sin embargo, los cambios que se dieron en cada grupo de edad fueron
variados y dificiles de integrar en un patrn coherente. Asi, para e grupo de menor
edad se tuvo que fue el gue presentd un mayor niimero de cambios al aumentar la
tasa de presentacién. Para los componentes P150, N150 y P200 se observa una
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tendencia a que las mayores amplitudes de estos componentles se presenten en la
tasa de presentacién lenta, en cambio para el N40O la mayor negatividad se
presenta en la tasa de presentacidn rapida. Tratando de encontrar una explicacion
a asle comporiamiento, se tomd en cuenta |a ejecucién de los nifios de este grupo
en la tarea de leclura de enunciados, notando que la tasa de presentacién fenia
beneficio sus resultados. Una posible explicacién es que ia tasa de presentacion
rapida lleva a este grupo a sus limites, de mado que aunque pueden leer cometen
mds errores, es decir, sus procesos para la lectura son menos efectivos durante la
estimulacién rapida, quizd esto se puede reflejar en una menor amplitud de los
componentes P150 y P200 durante la tasa de presentacidn rapida comparada con
la lenta. Sin embargo, no sucede lo mismo con N400, que en gran nimero de
derivaciones, mostré mayor negatividad durante la estimulacién répida. Si como
sugieren nuestros resultados, esto es signo de una mejor integracion del 1éxico,
tendriamos que decir que no es compatible con el desempefio conductual de los
nifios respectc a sus tiempos de reaccidn. Alternativamente, si como sefalan
Holcomb et. al. {1992) y Neville et. al. (1993) una mayor amplitud de N400 es
signo de mayor dificultad de integracidn del Iéxico, nuestros hallazgos sugeririan
que durante la estimulacion rapida la integracion del léxico es mas dificil para este
grupo y ello explica sus peores resultados conductuales durante este tipo de
estimulacién. :

Respecto al grupo de edad intermedia, se encontraron cambios en la
direccién esperada para los componentes P150 y N150 (en éste Gltimo sobre todo
en regiones frontales), cambios inconsistentes para P200, y mayor negatividad de
N4CO para la tasa de presentacién répida en region frontal que aunque
significativa, resulté a nuestro criterio muy parecida a la obtenida para la tasa de
presentacion lenta (es decir que la diferencia es muy discutible). En cambio, fue
notable que conductualmente (tiempos de reaccién), este grupo tuvo los mejores
resultados en la lectura de enunciados con la tasa de presentacién lenta, y la
amplitud de N400 en regionas frontales para los enunciados incongruentes en esta
tasa de presentacion, es notablemente mas negativa que para los de ia
estimulacion rdpida, aunque no hayan alcanzado significancia. Por esto, podemos
decir que los mencres tiempos de reaccion en tasa de presentacién lenta de este
grupo, se acompafiaron de mayor negatividad de N400 para esta tasa de
presentacidn en regiones frontales.

El grupo de mayor edad practicamente se mantuvo estable para los
componentes P150 y N150, y mostré un aumento en la amplitud de P200 para la
estimulacion répida en Fz, Cz y derivaciones temporales, sin embargo
inexplicablemente, se encontrd el comportamiento contrario en las derivaciones
fromtales. Para N400 hubo un claro aumento de ampilitud en la tasa de
presentacion rapida en regiones centrales y Pz. Conductualmente (tiempos de
reaccién), el mejor desempeiio de este grupo se dio en la tasa de presentacién
rapida, lo que aunado a que mostraron la mejor comprension de la lectura, podria
reflejarse en que este fue e (nico grupo en que aumenta selectivamente la
amplitud de P200 (exceptuando lo ocurrido en derivaciones frontales) y N400 en
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forma localizada; también N400 aparece en regiones como las que se han descrito
para e adulto.

Es de notarse que la mayor amplitud de N400 durante la tasa de
presentacion rapida, se va presentando con distinta distribucién en cada grupo de
edad. En el grupo de menor edad el fendmene se distribuye en regiones frontales
centrales, temporales anteriores y parielales, mientras que en los otros dos, el
fendmeno se localiza a regidn frontal en el grupo de edad intermedia y a regién
central y Pz en el grupo de mayor edad.

Podemos conciuir que aunque el grupo de menor edad fue el que presenté
cambios en un mayor nuimero de componentes y regiones y los dos grupos
restantes tienden a ser mas estables, sera necesario elaborar otros estudios para
establecer la consistencia de estos hallazgos. Lo mismo se aplica para el hallazgo
de que una mejor ejecucion conductual en una tasa de presentacién determinada
se relaciona con una mayor negatividad de N40O.

Efecto de la Condicion:

E! objetivo inicial fue obtener un efecto N400 - nombre que recibe la mayor
negatividad de N400 a la respuesta incongruente comparada con la congruente- y
estudiar su comportamiento en los tres grupos. £n general, se observd un efecto
N400 relativamente débil en los tres grupos.

Para el grupo de menor edad se encontrd efecto N40O en derivaciones
izquierdas para incongruencias directas en la tasa de presentacidn lenta, y -
sorprendentemente- un patrén con mas derivaciones (sobre todo centrales y
frontales) para este tipo de incongruencias en la tasa de presentacion rapida. Este
hallazgo es dificil de explicar si se tiene en cuenta que el desempefio en la lectura
de enunciados de este grupo tuvo mas errores en la tasa de presentacion rapida,
lo que podria significar que la magnitud de N400 no necesariaments estad en
relacién con la comprensién y calificacion de enunciados, o altemativamente, que
en dicha larea intervienen adicionalmente otros factores que no estemos
considerando.

El grupo de edad intermedia se caracterizd por el menor efecto N400 ya
que solo lo presentd en derivaciones frontales y Cz en la tasa de presentacion
lenta, no lo presenté para la tasa de presentacion rapida. Una vez mas, reiteramos
que este grupo tuvo su mejor desempeiio en la lectura de enunciados para 1a tasa
de presentacion lenta y posiblements su correlato sea la presencia del efecto
N400 aungue sea en un nimero reducido de derivaciones.

El grupo de mayor edad, presentd caracteristicas opuestas al grupo de
edad intermedia, ya que mostr6 efecto N400 solamente para ja tasa de
presentacion répida y no para la lenta. Este efecto se dio en derivaciones
izquierdas, s bien puede considerarse que predomind el efecto en las
derivaciones posteriores. Lo dicho para el grupo de edad intermedia se aplicaria al
grupo de mayor edad solo que con la tasa de presentacién répida. Hay que notar
que este grupo en lo que se refiere al Coeficiente Intelectual Verbal fue el que tuvo
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el puntaje méas bajo sin dejar de entrar an los rangos de normalidad, lo cual quizd
pueda explicar que su efecto N400 fue muy débil.

Los hallazgos en ef efecto condicién nos hacen reflexionar si el analisis del
lenguaije en el grupo de nifios estudiado concuerda con los reportes de la literatura
sobre el comportamiento en la lectura a esta edad. Por ejemplo, los resultados
conductuales apoyan que los enunciados fueron correctamente identificados como
congruentes o incongruentes - quiza la excepcion serian las congruentes por el
elevado ndmero de errores que todos los grupos cometieron al identificarias- , sin
embargo, si nos basamos en las medidas de los potenciales, una explicacién
posible de |a debilidad del efecto N40O en los tres grupos es que los enunciados
no les parecen suficientemente distintos entre si, es decir hay alguna dificultad
para identificar correctamente el enunciado. Aunque se ha postulado que la
magnitud de N40C se relaciona con el comportamiento en la lectura, ;cudl es esa
relacion?. Algunos postulan que la disminucién en magnitud es correlato de mejor
integracion del 1éxico, los hallazgos de este experimento hacen vislumbrar que
quizé en estos grupos de edad sea al revés. Posiblemente la calificacién de los
enunciados implique otros mecanismos adicionales a la integracién del léxico que
pudieran compensar las deficiencias supuestas en estos nifios durante el
mencicnado proceso. Esta compensacion explicaria los resultados conductuales.
¢oudles pudieran ser esos procesos que no estamos tomando en cuenta y que
compensan la calificacion de enunciados?. Hay que considerar ta relativa debilidad
del efecto N40D para la explicacion de los efectos de edad y de tasa de
presentacidn. En esta explicacion también consideramos el tamario pequerio de la
muestra, lo que dificulta obtener resultados estadisticamente significativos ante
cambios tan sutiles entre [as condiciones estudiadas.
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CONCLUSIONES

Las resultados conductuales mostraron que con el aumento de la edad se
liende a cometer menos errores en la lectura, aun en la tasa de presentacion
répida, reforzando este hecho se observé que el grupo de mayor edad fue ef mas
répido, seguido del grupo de edad intermedia y después el grupo de menor edad
¥ sin que sea relevante alguna de las condiciones aqui estudiadas (congruente,
incongruente); sin embargo, esto es independiente del tiempo de reaccién, en la
BTL el tiempo de ordenamiento fue mayor para el grupo de mayor edad, seguido
del grupo de edad intermedia y por Ultimo el grupo de menor edad, pero en los
errores de ordenamiento ocumié la tendencia contraria, lo que puede indicar que
los nifios mayores tienen una mejor comprensién de la lectura aunque se tomen
mas tiempo.

En lo referente a los potenciales relacionados con eventos, los
componentes P150 y F200 mostraron una relacidn inversa de la amplitud con
respecto a la edad, es decir a mayor edad menor amplitud, lo que puede
interpretarse como una mayor eficiencia del proceso visual temprano (P150) y una
paulatina disminucion de los requerimisntos de atencién que demanda la lectura
(P200).

En el caso de N150 y N400, su comportamiento no fue tan claro; sin
embargo, es importante mencionar que se encontrd cierta tendencia al aumento
de la amplitud y la duracidn de N400 con la edad y probablemente esto sea
indicativo de mejoramiento de las habilidades en la iectura.

En lo que se refiere a la tasa de presentacién los resultados indicaron que
la diferente tasa de presentacion de los estimulos modifica los PRE de la lectura
en los nifios; sin embargo, los cambios que se dieron en cada grupo fueron
variados por lo que fue dificil integrarlos. El grupo de menor edad fue el que
presentd mas cambios, mostrando mayor amplitud de P150, N150 y P200 con la
presentacidn lenta mientras que los grupes de edad intermedia y de mayor edad
se mostraron mas estables, para el caso de N400 en el grupo de edad intermedia
y de mayor edad existié una relacion inversa entre la amplitud de N400 y el tiempo
de reacci6n en ia tasa de presentacion en la que existié el mejor desempeiio.

El efecto N400 (la mayor negatividad de N40O a la respuesta incongruents
comparada con la congruente) fue débil en los tres grupos (sobre todo en el gnipo
de edad intermedia) existiendo una relacién de que, a menor tiempo de reaccién,
mayor fue el efecto N40O.

Podemos decir que la primera hipétesis se cumplid parcialments, ya que
N400 tuvo el comportamiento contrario a lo esperado en cuanto a amplitud; sin
embargo, su duracion mostré un aumento con la edad, que puede relacionarse a
un mejor desemperio en la lectura. La segunda hipGtesis se cumplié en cierto
grado, sobre todo en los grupos de edad intermedia y de mayor edad,
enconirandose una relacién inversa entre la amplitud de N400 y los tiempos de
reaccion, en la tasa de presentacion en la cual los nifios obtuvieron los mejores
resultados,
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