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Resumen

La memoria de trabajo (MT) ha sido descrita como un sistema de memoria con recursos
limitados que lleva a cabo funciones de almacenamiento y control ejecutivo. Este sistema
sustenta un amplio rango de funciones cognitivas, incluyendo la comprension lectora (CL).
Investigaciones que han estudiado la relacion entre MT y CL en adultos han sido
contundentes en sefalar que estas variables se encuentran correlacionadas, sin embargo las
investigaciones realizadas en poblacion infantil han arrojado datos inconsistentes. El
presente trabajo tiene como objetivo analizar la relacion entre la MT y CL de nifios de 11 a
12 anos. Especificamente 1) identificar si solo el control ejecutivo, o ambos procesos,
control ejecutivo y almacenamiento, se relacionan con el nivel de CL en los nifios,
2) Identificar que modalidad de MT, audioverbal, visoespacial o ambas, se relacionan con
el nivel de CL en los nifios, 3) Comprobar si existe relacion entre MT y CL en los nifios
utilizando las inferencias del lector como medida para evaluar la CL. Los resultados
sugieren que solo el control ejecutivo de la MT, y no su capacidad de almacenamiento, se
encuentra en relacion con el nivel de CL de los nifios. Asimismo, que esta relacion se
presenta solo en modalidad audioverbal y no visoespacial. Adicionalmente, se comprueba
que la relacion entre MT y CL prevalece cuando ésta ultima se evalia utilizando las

inferencias del lector como medida del nivel de comprension del texto.

Palabras clave: memoria de trabajo, compresion lectora, almacenamiento, control ejecutivo.



Abstract

Working memory (WM) has been described as a memory system with limited resources
that carries through functions of storing and executive control. This system sustains a wide
range of cognitive functions, including reading comprehension (RC). Studies in adults have
strongly highlighted the relation between WM and RC; however, research in children has
been less consistent. The present work has as a main objective to analyze the relation
between WM and RC, and specifically: 1) to identify if only executive control, or both
executive control and storing, relate with level of RC in children; 2) to identify which
modality of WM, auditory-verbal o visuospatial or both, are related to level of RC in
children; and 3) to verify the existing relation between WM and RC in children using
reader inferences as a measure for testing RC. Results suggest that only executive control
of WM, and not storing capacity, is related with level of RC, and that this relation shows up
only for the auditory-verbal modality and not for the visuospatial modality. Likewise,
relation between WM and RC prevails when the last is evaluated using reader inferences as

a measure of RC of the text.

Key words: working memory, reading comprehension, storing, executive control.



Introduccion

La memoria de trabajo es un proceso cognitivo definido como un sistema de memoria con
capacidad limitada, que ademas de almacenar informacion temporalmente, tiene la funcion
de manipularla, lo que permite la realizacion de tareas cognitivas complejas como la
comprension del lenguaje, el aprendizaje y el razonamiento. La funcion de almacenamiento
de la memoria de trabajo se refiere a la amplitud o cantidad de informacion que el sujeto
puede guardar temporalmente, mientras que la manipulacion involucra a todos los procesos
relacionados con el control ejecutivo, como direccion de la atencidon, busqueda,
comparacion, actualizacion, inhibicion y monitoreo (Oberauer, Sufl, Wilhelm & Wittman,

2003).

En las ultimas décadas ha existido un gran interés por estudiar la relacion que la
memoria de trabajo mantiene con otros procesos cognitivos de orden superior, como el
lenguaje, particularmente la comprension del lenguaje escrito. La literatura sobre este tema
seflala que en el caso de los adultos, la capacidad de la memoria de trabajo para manipular
la informacién (control ejecutivo) se encuentra fuertemente relacionada con el nivel de
comprension lectora, enmarcando que solo este proceso de la memoria de trabajo, y no su

capacidad de almacenamiento, se encuentra vinculado con la comprension de la lectura.

Por otra parte, las investigaciones que se han realizado en poblacion infantil sobre la
memoria de trabajo y comprension lectora han arrojado datos inconsistentes. Podemos
encontrar por ejemplo, estudios que concluyen que tanto la capacidad de almacenamiento
como la capacidad de manipulacion son buenos indicadores de comprension lectora

(de Jonge & de Jong, 1996; Swanson & Howell, 2001). En contraste, también encontramos



investigaciones que, similar al caso de los adultos, sefialan que solo la capacidad de
manipulacion de la memoria de trabajo se relaciona con la comprension de la lectura (Cain.,

2000; Oakhill, Yuill & Parkin, 1986; Stothard & Hulme, 1992).

Ademéas de las inconsistencias antes mencionadas, existe otra cuestion en la que se
ha indagado pobremente; la relacion de la memoria de trabajo visoespacial con la
comprension lectora. Por lo general, la mayoria de las investigaciones solo han investigado
a la memoria de trabajo audioverbal y su relaciéon con la comprension de la lectura,
excluyendo a la memoria de trabajo visoespacial, imposibilitando asi realizar conclusiones
certeras respecto al rol que juega esta modalidad de memoria de trabajo en los procesos

lectores.

Asimismo, podemos encontrar que en la mayoria de las investigaciones realizadas,
la forma en que se ha evaluado la comprension de la lectura no ha sido del todo apropiada,
ya que se ha basado principalmente en la medicion de sus procesos superficiales, por lo que
las conclusiones que se tienen sobre la relacion entre memoria de trabajo y comprension
lectora pudieran cambiar en funciébn de la obtencion de nuevos datos derivados de
investigaciones que utilicen herramientas mas apropiadas para evaluar la comprension de la

lectura.

Es por esto que el objetivo del presente trabajo fue estudiar la relacion entre la
memoria de trabajo y la comprension lectora en poblacion infantil, especificamente:
1) identificar si solo la capacidad de manipulacion (control ejecutivo), o ambos procesos,
capacidad de manipulacion y capacidad de almacenamiento, se relacionan con el nivel de

comprension lectora, 2) comprobar si existe relacion entre la memoria de trabajo



visoespacial y la comprension lectora, 3) investigar la relacidn que existe entre la memoria

de trabajo y la comprension lectora utilizando medidas apropiadas para evaluar esta ultima.

Para alcanzar los objetivos anteriormente planteados en esta investigacion se
utilizaron dos tipos de pruebas de memoria de trabajo que fueron correlacionadas con
pruebas de comprension lectora, el primer tipo de pruebas empleadas miden tnicamente la
capacidad de almacenamiento, mientras que el segundo tipo miden la capacidad de
almacenamiento en funciéon del control ejecutivo. La utilizacion de estos dos tipos de
pruebas permitio distinguir que procesos, almacenamiento o control ejecutivo, se
encuentran vinculados con la comprension de la lectura en el caso de los nifios. Asimismo,
dentro de las pruebas utilizadas se incluyen, ademds de pruebas de memoria de trabajo
audioverbal, pruebas de memoria de trabajo visoespacial, lo que permitié indagar acerca de
la posible funcion de esta modalidad de memoria de trabajo en relacion a la lectura
comprensiva. Adicionalmente, se utilizO una prueba que permite una evaluacidn mas
apropiada de la comprension lectora, basada en la realizacion de preguntas inferenciales
posterior a la lectura de un texto. Este tipo de pruebas permite distinguir entre los lectores
que memorizan literalmente la informacion de aquellos que en realidad han comprendido la
lectura, en consecuencia, la evaluacion de la lectura por este medio arrojé datos que pueden
brindarnos un mayor acercamiento en la clarificaciéon de la relacion entre memoria de

trabajo y comprension lectora.

Los resultados de esta investigacion se analizan desde una perspectiva
neuropsicolodgica, dicho analisis parte de la interpretacion de los datos obtenidos con base a

su integracion con otros estudios cognitivos, neurofisiologicos y neuropsicologicos que se



encuentran disponibles en la literatura, intentando de este modo alcanzar una mayor

integracion tedrica-metodologica del tema en cuestion.

Las implicaciones practicas del presente trabajo giran en torno al supuesto de que la
prevencion, deteccion temprana y correccion de problemas en la comprension lectora,
deben de basarse, por lo menos en buena medida, en los conocimientos que se tienen
respecto a los procesos cognitivos subyacentes al lenguaje escrito, con especial relevancia
podriamos mencionar como un buen ejemplo de estos procesos a la memoria de trabajo.
Una vez expuesto lo anterior podriamos afirmar que la importancia de investigar el tema en
cuestion radica en la generacion de conocimientos que puedan aplicarse y fundamentar los
procedimientos del especialista, ya que de lo contrario se podria caer en una practica ciega,
basada en el ensayo y error, lo que traeria consecuencias que no resultan las idoneas para

favorecer el desarrollo de las habilidades lectoras en nuestro pais.



Neuropsicologia de la memoria

La memoria es una funcidn neurocognitiva que codifica, almacena, organiza y recupera
informacion de distintas modalidades (Coon & Mitterer, 2007). Recoge nuestras
experiencias pasadas y nos permite adaptarnos a situaciones presentes. Esta adquisicion y
almacenamiento de nueva informacion se refleja en el sistema nervioso como cambios
funcionales que implican la intensificacion o atenuaciéon en las conexiones neurales, y
como cambios anatomicos a través del desarrollo de nuevas conexiones sinapticas, en
ambos casos a consecuencia de la interaccion constante entre organismo y medio ambiente

(Kandel, 2007; Kolb & Whishaw, 2009)

Los psicologos han encontrado util distinguir entre tres etapas en el proceso de la
memoria: codificacion (registro), almacenamiento (mantenimiento o consolidacion) y
recuperacion (evocacion) (Della Sala, 2010; Sohlberg & Mateer, 2001). La codificacion es
la fase inicial en donde la informacion perceptiva se transforma en representaciones
mentales, posteriormente en la fase de almacenamiento la informacion es asociada a otras
representaciones y se consolida en la memoria a largo plazo. Por ultimo, en la fase de
recuperacion el sujeto puede activar momentineamente representaciones mnémicas

(Eustache et al., 1999).

En la actualidad cuando se utiliza el término “memoria”, mas que hablar de una
funcion unica, estatica y aislada, mas bien se hace referencia a una serie de sistemas bien
diferenciados, que interactuan de manera dindmica y se encuentran orientados hacia un
mismo fin, cada uno capaz de codificar, almacenar y recuperar informacion (Baddeley,

1999; Sohlberg & Mateer, 2001). Gracias al desarrollo de la neurobiologia y
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neuropsicologia, se ha confirmado que los sistemas de memoria estdn integrados por
numerosos circuitos distribuidos en distintas estructuras del sistema nervioso central
(Portellano, 2012). El funcionamiento 6ptimo de este conjunto de sistemas nos permite
percibir adecuadamente el entorno, aprender de nuestro pasado, comprender el presente y

planificar el futuro (Baddeley, 1999).

Los sistemas de memoria y sus bases neurales

No obstante la neuropsicologia de la memoria se encuentra bien consolidada, no existe
suficiente consenso en todas sus divisiones. Los intentos en clasificar la memoria han sido
considerables, se han propuesto distintas divisiones segin el tipo de informacion
almacenada, duracion del recuerdo o dependiendo de si el proceso mnémico se realiza de
manera voluntaria. La evolucion de la taxonomia de los sistemas de memoria ha estado
estrechamente ligada a los estudios en psicologia cognitiva, hallazgos de investigaciones en
pacientes con dafio cerebral y a estudios neurofisiologicos realizados en animales (Carrillo-

Mora, 2010; Squire, 2004).

La clasificacion segun el tiempo de duracion del recuerdo distingue entre dos
sistemas de memoria: memoria a corto plazo (MCP) y memoria a largo plazo (MLP), los
cuales pueden ser diferenciados en relacion al tiempo y capacidad de almacenamiento. Asi,
la MCP puede almacenar poca informacion de manera temporal, ya que su capacidad es
limitada. En contraste, la MLP almacena informacion por un tiempo indefinido y muestra

una amplia capacidad (Sohlberg & Mateer, 2001).
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El sustrato neural de MCP puede ser localizado en el lobulo parietal,
especificamente la circunvolucion supramarginal y angular, mostrando una disociacion
hemisférica, ya que el l6bulo parietal derecho se encarga del contenido visual, mientras que
el izquierdo es responsable del contenido verbal. Se ha observado que lesiones en estas
areas causan déficits en tareas como la retencion de digitos o el recuerdo inmediato de
imagenes, sin embargo, los pacientes con dafio en dichas zonas parietales logran recuperar

informacion de la MLP y consolidar informacion reciente (Portellano, 2012).

La MLP puede ser dividida segin el contenido que almacena, asi, podriamos
distinguir entre memoria declarativa y memoria no declarativa. La primera se refiere a la
capacidad para el recuerdo intencional de hechos y eventos. En contraste, la memoria no
declarativa generalmente se refiere al aprendizaje que se realiza de manera involuntaria.

(Kandel, 2007; Squire, 1992).

Memoria a largo plazo

Declarativa No declarativa
Hechos Eventos De procedimiento —— Condicionamiento
(habilidades y habitos) clasico

Respuestas emocionales

Lébulo temporal medial Cuerpo estriado Amigdala
(hipocampo)

Figura 1. Taxonomia de los sistemas de memoria a largo (Tomado de Squire, 2004).
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La consolidacion de la MLP de tipo declarativo esta relacionada al funcionamiento
del hipocampo. Esta estructura funge como centro asociativo integrador supramodal, recibe
informaciones directas e indirectas de todas las regiones del cerebro, por lo que puede
integrar todos los elementos en una sola experiencia (Portellano, 2012). Un recuerdo puede
constar de muchos componentes, como: vista, sonidos, textura, etc., los cuales se
almacenan en diferentes areas de la corteza. En un principio, el hipocampo conecta todos
estos componentes en una sola memoria, pero con el tiempo, al consolidarse el recuerdo,
los componentes forman conexiones directas entre si y dejan de necesitar la mediacion
hipocampal. Esto implica que una lesion en el hipocampo ocasionaria la imposibilidad de
que un recuerdo se convierta en MLP, sin embargo no se veria afectada la recuperacion de

recuerdos almacenados antes de la lesion (Gluck, Mercado & Myers, 2009).

La memoria declarativa esta formada por dos subsistemas: la memoria semantica y
la memoria episodica. La primera se refiere a un amplio rango de conocimientos que hemos
recolectado a lo largo de nuestra vida acerca del mundo, incluyendo los significados de las
palabras, conceptos y hechos historicos. Esta informacion se conoce, sin embargo el cuando
y donde se adquiridé por lo general no se recuerda (Sohlberg & Mateer, 2001). Por otra
parte, la memoria episddica Se refiere a la coleccion de experiencias personales que
sucedieron en un tiempo y lugar especificos. Cuando se evoca este tipo de recuerdo se
generan imagenes mentales que pueden incluir la recuperacion de informacion de una gran
variedad de modalidades, como: visual, auditiva, olfativa, somestésica, temporal, espacial,
emotiva, etc. (Carrillo-Mora, 2010). Se considera que regiones prefrontales del cerebro son
decisivas para la codificacion estratégica y recuperacion voluntaria de la memoria

declarativa, habiendo una diferenciacion hemisférica entre estos dos procesos. Por una

16



parte, la corteza prefrontal izquierda tiene mayor participacion durante el proceso de
codificacion, mientras que la corteza prefrontal derecha se muestra mas activa durante la

recuperacion (Tulving, Kapur, Craik, Moscovitch & Houle, 1994).

Memoria Memoria
motora  somatosensorial

Corteza
prefrontal

Memoria Memoria
auditiva visual

Hipocampo

Figura 2. Sustratos neurales de la memoria declarativa (Tomado de Kandel, 2007).

La memoria no declarativa también puede ser subdividida. Dentro de esta
clasificacion se encuentra la memoria de procedimiento, considerada como un tipo de
aprendizaje implicito, y se refiere a la adquisicion de habilidades motrices y patrones
conductuales necesarios para ejecutar una tarea. Estas destrezas incrementan con la practica
y pueden incluso realizarse con cierto grado de automatizacion. Dentro del grupo de
estructuras que resultan fundamentales en este tipo de memoria se incluyen el cuerpo
estriado, necesario en para formacion de nuevos habitos motores, y el cerebelo, relacionado
con la adquisicion de destrezas motoras y actividades coordinadas (Kandel, 2007).

Cuerpo estriado

Cerebelo
Amidgala

Figura 3. Sustratos neurales de la memoria no declarativa (Tomado de Kandel, 2007).
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Desarrollo de la memoria y maduracion cerebral.

El incremento de las habilidades mnésicas durante la nifiez deberia verse dentro del
contexto del desarrollo cognitivo general y el de la maduracion cerebral. Sin embargo, atin
no existe total claridad sobre los indices de desarrollo para cada tipo de memoria y la
relacion que guarda con cada etapa del desarrollo cerebral. La investigacion en esta area ha
logrado importantes avances, acercadndonos al esclarecimiento de esta relacion. Se sabe, por
ejemplo, que durante el desarrollo del nifio diversas estructuras cerebrales relacionadas con

la memoria pasaran por etapas criticas de maduracion.

La maduracion del 16bulo temporal, particularmente el hipocampo, se ha asociado
con el desarrollo de la memoria declarativa. El hipocampo, como ya se ha mencionado,
resulta fundamental para lograr la consolidacion de memorias a largo plazo. Su desarrollo
inicia hacia el tercer mes de gestacion, pero la maduracidon completa se alcanza hasta la
nifiez. De hecho, el hipocampo experimenta un crecimiento lento durante la infancia en
comparacion con otras estructuras, por ejemplo el cerebelo, el cual aumenta su volumen un
240% entre el primer y segundo afio de vida, este crecimiento es notable cuando se hace la
comparacion con el hipocampo, ya que este solo aumenta un 13% entre el primer y segundo

afio de vida, y un 4% entre los dos y cuatro afios (Rosselli, Matute & Ardila, 2010).

La falta de maduracion del hipocampo puede dar explicacion a un fendmeno
interesante que ocurre durante los primeros afnos de vida; la amnesia infantil, que se refiere
a la incapacidad de recordar los primeros acontecimientos que se vivieron durante estas

etapas tempranas. Ademas, el acelerado crecimiento del cerebelo durante la primera
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infancia, se puede asociar a la rdpida adquisicion de aprendizajes motrices de los nifos a

esta edad (Usher & Neisser, 1993).

Otra estructura que resulta crucial en los procesos de memoria es el 16bulo frontal,
la activacion progresiva de esta area se relaciona con una mejoria en la evocacion de
memorias declarativas. Los nifios de cinco afios, por ejemplo, presentan un pobre
desempefio en tareas de evocacidon en comparacion con nifios mayores y adultos, y este
bajo rendimiento se asocia a una hipoactivacion de zonas prefrontales (Rosselli, Matute &
Ardila, 2010). Estos hallazgos sugieren que la maduracion del lobulo frontal esta
relacionada con el incremento de la evocacidon que se observa durante el desarrollo. La
contribucion de areas prefrontales se relaciona con el aumento en la complejidad y nlimero
de estrategias de aprendizaje y evocacion que se utilizan en los procesos mnémicos, y no
tanto en términos de capacidad de almacenamiento. Por ejemplo, existe una clara
asociacion entre el aumento de la capacidad de memoria verbal y la habilidad de hacer
asociaciones semanticas (Spreen, Riesser & Edgell, 1995). Probablemente el uso de estas
estrategias viene acompafiado de la maduracion de regiones temporales mediales y sus
conexiones con el 16bulo frontal. De hecho, el desarrollo en el proceso de consolidacion se
ha considerado un proceso interactivo que involucra la maduracioén del hipocampo y otras

estructuras corticales (Rosselli, Matute, & Ardila, 2010).

Memoria a corto plazo: evolucién del concepto

Uno de los conceptos que ha sufrido cambios importantes, gracias a los hallazgos

cientificos de diferentes disciplinas, es el de MCP. A finales de la década de 1960 parecia

19



haber suficiente evidencia clinica que apuntaba a que la MLP y MCP eran sistemas
separados (Baddeley, 2006), esto dio pie a que multiples modelos fueran propuestos, sin
embargo el mas influyente fue el de Atkinson y Shiffrin (1968). En este modelo los autores
proponian que la informacion, proveniente del medio, era procesada por una serie de
sistemas de memoria sensorial, entonces, si se ponia atencion, ésta pasaba a un almacén de
MCP, donde podia ser retenida de manera temporal. Finalmente, la informacion es
archivada en la MLP, un almacén con capacidad ilimitada donde la informacién permanece

accesible y podria recuperarse posteriormente (Lieberman, 2012; Shiffrin, 1999).

Aunque este modelo fue util para la clasificacion y descripcion de distintos tipos de
sistemas de memoria, presentaba algunos eslabones débiles. Uno de los principales era que
dejaba de lado la naturaleza dindmica de la MCP en el proceso de aprendizaje, sugiriendo
que el simple mantenimiento de la informacién facilitaria su almacenamiento en la MLP,
ignorando el hecho de que el tipo de procesamiento que hace el participante influye

notablemente en la adquisicion de nueva informacion (Baddeley, 2006).

Los datos de las investigaciones en esta area fueron orientando el modelo hacia la
idea de que la MCP no se limitaba a ser un almacén pasivo sino que asumia importantes
operaciones de relevo, transformacion y reelaboracion (Benedet, 2002). Asimismo, debido
a que es el unico almacén en donde la informacion se encontraria activa, la MCP fungiria
como el espacio en el cual se llevarian a cabo muchas tareas de procesamiento de
informaciéon. El concepto de MCP desemboca asi en el concepto memoria de trabajo,

también llamada memoria operativa (Baddeley & Hitch 1974).
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Este modelo de memoria de trabajo planteaba que el procesamiento de la
informacién a corto plazo es un fendémeno mds complejo de lo que se pensaba
anteriormente, inicialmente contaba con tres componentes: dos almacenes a corto plazo y
un sistema de control atencional. Una de las caracteristicas mas relevantes de este modelo

era que resaltaba la importancia de los recursos de seleccion, control y procesamiento de la

informacion sobre la MCP (Anderson, 2008; Baddeley & Hitch,1974).

Aunque el modelo de memoria de trabajo fue originalmente propuesto para
remplazar el concepto de “almacén unitario de memoria a corto plazo” (relacionado al
modelo de Atkinson y Shiffrin), el término MCP sigue siendo utilizado en la literatura,
generalmente para hacer referencia al almacenamiento pasivo de la informacion, en
contraste con “memoria de trabajo”, que es utilizado para referirse al mantenimiento y la
manipulacion activa (Anderson, 2008; Gluck et al., 2009). Es por esto que algunos autores
llaman pruebas de MCP a los que evalian el recuerdo pasivo, en tanto que para ellos las
pruebas de memoria de trabajo involucran el mantenimiento y procesamiento simultaneo de
la informaciéon (Cain, 2006). En este trabajo al mencionar MCP haremos referencia a los
dos almacenes que componen el modelo de memoria de trabajo de Baddeley y Hitch
(1974), los cuales seran explicados en el siguiente capitulo, y para referirnos a las pruebas

que unicamente exigen almacenamiento pasivo a corto plazo.
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Memoria de trabajo

El concepto tedrico de memoria de trabajo (MT) hace referencia a un sistema de memoria
con capacidad limitada, que mantiene y almacena informacion temporalmente y sustenta
los procesos del pensamiento humano, proporcionando una interfaz entre percepciéon, MLP
y acciéon (Baddeley, 2003; Fuster, 2006). Asimismo, la MT es un sistema activo que
almacena y procesa informacion de manera simultanea y que funciona como un espacio de
trabajo en la mente para la manipulacion de representaciones mnémicas que se encuentran
en la memoria a largo plazo (Bayliss, Jarrold, Baddeley & Gunn, 2005; Conway, Jarold,
Kane, Miyake & Towse, 2007). Esta memoria tiene la particularidad de ser limitada y
susceptible de interferencias, cualidades que le imprimen un cardcter de enorme
flexibilidad, ya que nos permite permanecer disponibles a la recepcion de nueva

informacion (Etchepareborda & Abad-Mas, 2005).

La MT es particularmente necesaria para el procesamiento de informacion que se
lleva a cabo de manera consciente (Fuster, 2010), nos permite encadenar pensamientos e
ideas (Goldman-Rakic, 1992), retener simultdneamente algunos datos de informaciéon
mientras los comparamos, contrastamos o relacionamos entre si, por lo cual es considerada
como una funcién cognitiva esencial que subyace a un amplio rango de procesos mentales
como el razonamiento, comprension y aprendizaje (Baddeley, 2003). Del mismo modo nos
permite el acceso a representaciones internas que sirven como guia para nuestra toma de
decisiones y comportamiento. En general, la combinacion de conciencia momento a
momento, los esfuerzos por mantener la informacion en la MCP y la recuperacion

voluntaria de la informacién almacenada constituyen el constructo de MT (Dehn, 2008).
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En la actualidad se sabe que la corteza prefrontal participa de manera fundamental
en el sistema de MT. Dichos hallazgos se desprenden de los estudios pioneros liderados por
Fuster y colaboradores (1971). Estos investigadores lograron registrar la actividad neuronal
de macacos rhesus durante una tarea de respuesta demorada, encontrando que un grupo de
neuronas de la corteza prefrontal solo se disparaban durante el periodo de demora, donde
los animales debian de recordar donde se encontraba la recompensa. Esto indicaba que la
corteza prefrontal “mantenia en la mente” la informacidon necesaria hasta que se alcanzaba
el objetivo, es decir, estas neuronas no se activaban cuando el animal veia la recompensa, ni
tampoco cuando la obtenia, inicamente se activaban cuando la recompensa era ocultada, y
una vez que el mono tenia la recompensa se apagaban. A partir de estos resultados se
sostuvo que la corteza prefrontal actia como un puente entre el ciclo percepcidn-accion

(Fuster & Alexander, 1971).

Los componentes de la memoria de trabajo y sus bases neurales

El modelo de MT de Baddeley y Hitch (1974) esta compuesto por tres elementos: dos
almacenes a corto plazo, el bucle fonologico y agenda visoespacial, y un sistema de
control, llamado ejecutivo central. El bucle fonoldgico (BF) es el encargado de almacenar
temporalmente y mantener activo el material verbal, mientras que la agenda visoespacial
(AV) tiene la funcion de almacenar la informacion espacial y rasgos del objeto a través de
pardmetros visuales. El ejecutivo central (EC), por otra parte, es considerado como un
centro de control con capacidad limitada de recursos de procesamiento, encargado de

seleccionar, coordinar y operar los diversos procesos de control atencional. Estos tres
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componentes interactiian para proporcionar un espacio operativo que resulta esencial para

la actividad cognitiva (Baddeley & Logie, 1999).

El BF esta integrado por dos subcomponentes: un almacén fonologico, cuya funcion
reside en retener fragmentos de informacion de tipo verbal por un periodo breve de tiempo,
y un proceso de ensayo articulatorio, equivalente al habla interna o ensayo mental subvocal
(Baddeley, 2006). La memoria inmediata tiene un tiempo de vida limitado, la informacion
que llega a ella reverbera brevemente antes de desvanecerse. Para evitar que dicha
informacién decaiga por completo, es necesario un proceso activo para refrescar la
informacion, esa renovacion llega a través del ensayo articulatorio, donde se pronuncia y
ensaya internamente el material audioverbal que se ha escuchado (Smith & Kosslyn, 2008).
Esto nos permite, por ejemplo, repetir internamente un nimero telefébnico y mantenerlo en
la memoria hasta que encontramos nuestra agenda para anotarlo. Una vez que esta
informacion deja de ser primordial lo més probable es que sea olvidada. De este modo, un
bucle continuo actua durante el tiempo necesario para que el material verbal se mantenga

en la MT (Baddeley, 1999).

Estudios de pacientes con dafio cerebral ponen en manifiesto la independencia de
estos dos subcomponentes del BF. Por una parte, se ha observado una relacion entre
lesiones del l6bulo parietal inferior izquierdo y deficiencias de almacenamiento fonologico,
mientras que lesiones de la corteza frontal inferior izquierda (area de Broca) se asocian con
dificultades en el ensayo mental articulatorio. Otras investigaciones con neuroimagen en
sujetos sanos han corroborado estos hallazgos, confirmando activacion del area de Broca

durante ensayo articulatorio subvocal (habla interna) y activacion de ambas areas, l6bulo
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parietal inferior izquierdo y area de Broca, durante un test que involucraba recordar letras

(Smith & Kosslyn, 2008).

Como su nombre lo implica, la AV procesa dos tipos de informacion: espacial, por
ejemplo la distancia, dimension y localizacion de los objetos, y visual, como el tamafo,
forma y color (Gluck et al., 2009). Esta distincion entre el procesamiento de objetos y el
procesamiento espacial converge con la organizacion del sistema visual, ya que diferentes
vias neurales se encuentran involucradas en el procesamiento espacial y el de caracteristicas

del objeto (Smith & Kosslyn, 2008).

Asi, la informacion visual que proviene del l6bulo occipital finaliza en el 16bulo
temporal y el l6bulo parietal, a través de dos haces de fibras nerviosas. Las fibras que
concluyen en el l6bulo parietal se conocen como via dorsal (donde) y son importantes para
procesar la informacion sobre la localizacion de los objetos y el como se podria proceder
respecto a ellos, mientras que las fibras que finalizan en la zona posterior del l6bulo
temporal se denominan via ventral (qué), y procesan informacion que lleva al
reconocimiento y la identificacion de los objetos (Portellano, 2012). Estudios con monos
han comprobado esta distincion en la MT, ya que las neuronas de la region dorsal de la
corteza prefrontal responden preferentemente a los estimulos durante la realizacion de
tareas de MT espacial, en tanto que las neuronas de la corteza prefrontal ventral responden

durante tareas de MT de objetos (Wilson, Scalaidhe & Goldman-Rakic, 1993).

Como ya se ha mencionado, la MT implica mas que el simple mantenimiento de
memorias de tipo fonoldgicas o visoespaciales, incluye un proceso mucho mas complejo; el

procesamiento de la informacion, funcion que en el modelo de Baddeley desempeiia el EC.
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Este componente supervisa y manipula la informacién proveniente del BF y la AV;
considerados como subsistemas esclavos. Las manipulaciones del EC incluyen agregar y
borrar elementos de los almacenes, reordenarlos, seleccionar entre los elementos para
dirigir la conducta, recuperar informacion de la MLP vy transferir informacion de la AV y
el BF a la MLP. Este control ejecutivo de la MT permite la actualizacion controlada de los
almacenes de MCP, establecimiento de metas y planes, cambio de tarea y la seleccion de

estimulos e inhibicidon de respuesta (Gluck et al., 2009).

Los datos de investigaciones con neuroimagen sugieren que la corteza prefrontal
brinda el componente ejecutivo a la MT. En un experimento donde se utilizd resonancia
magnética funcional, los investigadores pidieron a sujetos sanos que realizaran una tarea en
donde una de las condiciones involucraba recordar una serie de letras, mientras que otra en
condicion, los mismos sujetos tenian que recordar y ordenar mentalmente en orden
alfabético otras series de letras. Como se esperaba, los resultaron mostraron activacion de la
corteza prefrontal y el l6bulo parietal durante la condicidn que exigia recordar y manipular
la informacion, en contraste con la condicion que solo exigia recordar, donde unicamente el
lobulo parietal se mostré activo. Los investigadores concluyen que sus resultados
proporcionan evidencia de una doble disociacidon neuroanatémica respecto a las funciones
de almacenamiento y control ejecutivo, siendo estos datos consistentes con la hipotesis de
que la MT no es una funcion unitaria, sino que estd compuesta por procesos que pueden ser
disociados y que son sustentados por distintos circuitos neuronales (Postle, Berger &

D’Esposito, 1999).
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Procesos de la memoria de trabajo: almacenamiento y control ejecutivo

En la MT participan dos procesos fundamentales: el almacenamiento y el control ejecutivo,
este ultimo también nombrado como “procesamiento” o “manipulacion” (Etchepareborda
& Abad-Mas, 2005). La capacidad de almacenamiento se refiere a la amplitud o cantidad
de informacion que el sujeto puede guardar temporalmente, mientras que el control
gjecutivo involucra a todos los procesos relacionados con la manipulacion de la
informacién, como direccion de la atencidon, busqueda, comparacion, actualizacion,

inhibicion y monitoreo (Oberauer et al., 2003).

El primer proceso; el almacenamiento, junto con el ensayo, pueden ser
categorizados como procesos mMNEMIcos, ya que su funcion esta exclusivamente relacionada
con la memoria. Por otra parte, la manipulacion de la informacioén, esta ligada al control
ejecutivo, por lo cual considerada como un proceso extramnémico, lo cual implica que
dicho control de caracter ejecutivo no solo participa en la memoria, sino que contribuye en

otros procesos (Curtis & D'Esposito, 2003).

Para evaluar el almacenamiento, las pruebas de span han resultado utiles, por
ejemplo el span de digitos (Wechsler, 1945) o el test de cubos de Corsi (Milner, 1971),
tanto en la clinica como en la investigacion (D'Esposito & Postle, 2000). Una caracteristica
que tienen dichas pruebas, es que permiten identificar la capacidad de almacenamiento del
sujeto que se estd evaluando, es decir, conocer la cantidad de elementos que puede
mantener en la MT. Ademas, ya que los sujetos deben de dar una respuesta inmediata, se

disminuye el efecto del ensayo articulatorio, a comparacion de las pruebas de respuesta

27



demorada, donde existe un periodo de espera y el sujeto puede repasar la informacion, lo

cual evita el proceso natural de decaimiento del recuerdo (Gluck et al., 2009).

En cuanto a la manipulacion, pruebas como: la de amplitud lectora (Daneman &
Carpenter, 1980), amplitud de operaciones (Turner & Engle, 1989) y tests N-atras (Gevins
& Cutillo, 1993), han resultado muy valiosas, ya que exigen funciones de control ejecutivo
para alcanzar un desempefio exitoso. Estas pruebas requieren de procesos mnémicos y
extranémicos, es decir del mantenimiento y procesamiento simultaneo de la informacion,
por lo cual el desempefio que se tiene en ellas es un buen indicador de la MT funcionando
en condiciones de mayor exigencia (como, desde el punto de vista teérico, deberia de
funcionar en el contexto cotidiano). El primer tipo de tests que solo miden almacenamiento
son conocidos como pruebas simples o de MCP, mientras que los segundos, los cuales
exigen almacenamiento y procesamiento simultaneo (control ejecutivo), se conocen como

test complejos o compuestos de MT (Cain, 2006; Curtis & D'Esposito, 2003).

En los estudios pioneros que investigaban la relacion entre MT y comprension
lectora se encontrd que solo las tareas que demandaban almacenamiento y procesamiento
simultdneo de la informacidon se relacionaban con las pruebas de comprension lectora,
mientras que las medidas de MT simples, como Digitos del WAIS, no mostraban
correlacion (Daneman & Carpenter, 1980). Existen diferentes hipotesis acerca del porque el
almacenamiento y procesamiento simultdneo es un indicador del nivel de comprension
lectora, en contraste con el almacenamiento pasivo. Este tema se abordard con mayor

profundidad en el capitulo cuatro “Memoria de trabajo y comprension lectora”.
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Corteza prefrontal y memoria de trabajo

En el modelo de MT de Baddeley, los dos almacenes de MCP; el BF y la AV, cumplen con
la funcion de almacenamiento, mientras que el EC es responsable del procesamiento o
manipulacion de la informacion (Baddeley & Logie, 1999). Las investigaciones con
neuroimagen, estudios de pacientes con dafo cerebral e investigaciones neurofisiologicas
realizadas con monos, han ayudado a esclarecer las bases neurales de estos dos procesos,
proporcionando evidencia de que dareas posteriores se encuentran relacionadas con el
almacenamiento, mientras que areas prefrontales son las que sustentan los procesos de

ensayo y manipulacion (D'Esposito & Postle, 2002).

En un trabajo de revision sistematica (D'Esposito & Postle, 2002) se encontraron
ocho articulos publicados entre 1960 y 1997, en los que se reportaban los resultados del
rendimiento de pacientes con dafio cerebral en el test de span de digitos, aplicado segun las
normas de estandarizacion de la escala Wechsler. Tomando en cuenta los ochos estudios el
numero total de pacientes era de 115. Ninguno de los informes reportd algin déficit
estadisticamente significativo en span de digitos en los pacientes con lesion frontal. En
contraste, pacientes con lesiones posteriores presentaron un pobre desempeiio,
especialmente aquellos con lesiones izquierdas. Estos resultados son consistentes con los
estudios de neuroimagen que indican que el l6bulo parietal izquierdo, especificamente el
area supramarginal, se encarga del almacenamiento a corto plazo de la informacion
audioverbal (almacén fonolégico; siguiendo el modelo de Baddeley), mientras que el area

de Broca se relaciona con el ensayo articulatorio (Vallar & Papagno, 1995).
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Respecto al papel que juega de la corteza prefrontal en la MT, los estudios
neurofisiolégicos han ayudado a esclarecer cudl es su funciéon. Como ya se menciond, la
corteza prefrontal muestra importante activacion durante las tareas de respuesta demorada,
sin embargo, es importante aclarar que la activacion no se limita a esta area, ya que también
se puede observar activacion sostenida en zonas posteriores (Fuster & Alexander, 1971;

Gluck et al., 2009).

Para aclarar esto, Miller, Erickson y Desimone, (1996) grabaron la actividad
neuronal en monos durante tareas de respuesta demorada. Entrenaron a los macacos para
mantener en la memoria visual un objeto durante un periodo de demora, en el cual se
presentaban estimulos visuales distractores. Los resultados mostraron que los distractores
afectaban rapidamente las areas corticales posteriores, a diferencia de la corteza prefrontal
dorsolateral, la cual se mantenia activa a pesar de ellos. Algo similar puede ser observado
en pacientes con lesiones en los l6bulos frontales, los cuales exhiben notables dificultades

en el control enfocado de la MT, mostrando un alto grado de distraccion.

Otra funcion del control ejecutivo de la MT, es la actualizacion de la informacion e
inhibicion de la respuestas que han dejado de ser pertinentes segin el contexto. La
importancia de la corteza prefrontal en estas tareas quedd en manifiesto gracias un
experimento que llevo a cabo Patricia Goldman-Rakic (1989). En dicho experimento, a
monos que se les habia extirpado quirurgicamente la corteza prefrontal dorsolateral, se les
entrend para realizar una tarea de respuesta demorada asociativa, la cual sigue un patron
consistente a lo largo de la prueba, donde un signo indica siempre la respuesta correcta, por
lo que esta tarea mide la capacidad del animal de seguir una regla o patron a largo plazo.

Los resultados mostraron que los monos con lesiones frontales tenian muchas dificultades
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para cambiar el patron una vez que habia sido aprendido, inclusive cuando el mono veia
que la recompensa era cambiada de lugar seguia dando la misma respuesta previamente
aprendida. Esta tendencia no se observd en monos sin lesién, ya que no reflejaban
dificultades en cambiar su respuesta cuando veian que la recompensa era cambiada de lugar

(Diamond & Goldman-Rakic, 1989).

Las respuestas que manifiestan los monos del experimento antes mencionado
pueden ser comparadas con las conductas que muestran pacientes con lesiones frontales
durante la tarea de ordenamiento de cartas de Wisconsin, ya que en ambos casos se aprecia
la falta de flexibilidad cognitiva. Goldman-Rakic argumenta que estos monos actilan por
costumbre o reflejo y no por los principios de representacion, lo que se traduce como: “si
estd fuera de la vista, estd fuera de la mente”. No logran actualizar la informacion
recientemente presentada, y asi inhibir la respuesta que ha dejado de ser apropiada para
alcanzar el éxito y recibir la recompensa. Esto implica que la corteza prefrontal dorsolateral
funciona como mecanismo para guiar el comportamiento con base al conocimiento

representacional (Goldman-Rakic, 1992).

La distincion entre funciones de las areas prefrontales que participan en los procesos
de MT han resultando de gran interés para los investigadores. Los estudios que se han
realizado en este campo sugieren que las regiones dorsal y ventral de la corteza prefrontal

desempefian procesos cualitativamente diferentes (Petrides & Baddeley, 1996)

En un experimento donde se utiliz6 neuroimagen, se les pidid a sujetos sanos que
realizaran dos tipos de tareas espaciales de MT, la primera era una prueba de amplitud

espacial, consistia en recordar la localizacion y secuencia de presentacion de algunos
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objetos, por lo cual solo exigia mantenimiento, la segunda era una prueba N-atrds, la cual
exigia, ademas de mantenimiento, la constante actualizaciéon y manipulacion de la
secuencia de localizaciones donde se presentaba el objeto. Los resultados mostraron que
durante la tarea de almacenamiento habia activacidn en regiones ventrolaterales de la
corteza prefrontal derecha, en cambio durante la tarea de manipulacion y almacenamiento
simultaneo, ambas regiones, ventrolaterales y dorsolaterales, se mostraban activas. Los
autores de este experimento resaltan que la region dorsolateral juega un papel fundamental
en el control ejecutivo de la MT. Ademads indican que la region ventrolateral apoya la

codificacion, recuperacion y repaso articulatorio (Owen et al., 1999).

Desarrollo de la memoria de trabajo y maduracién cerebral

Un punto central para comprender la cognicion infantil es la MT, esto se debe a la estrecha
relacion que guarda con procesos de orden superior como el razonamiento o el lenguaje
(Baddeley & Logie, 1992). Su estudio ha permitido a los investigadores comprender las
limitaciones en el pensamiento de los nifios, y entender que la evolucion que sufre este
proceso durante las diferentes etapas de la nifiez se traduce como una evolucion general en

la cognicion de la persona (Cowan, 1997).

La MT en los nifios sufre cambios desde los primeros meses de vida, Rose,
Feldman, y Jankowski (2001) demostraron la premisa anterior al realizar un estudio
longitudinal donde evaluaron la capacidad de MT de bebés de cinco meses, que
posteriormente fueron evaluados cuando cumplieron siete y  doce meses. A los

participantes se les mostraban series de dos, tres y cuatro objetos, y posteriormente estos
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objetos se les mostraban apareados con otros que nunca habian visto. Utilizando el
paradigma de mirada preferencial hacia objetos novedosos los experimentadores median el
tiempo en que los nifios observaban los items. Los bebés con edad entre cinco y doce meses
tienden a observar mayor tiempo los objetos que nunca han visto, de esta manera los
investigadores sabian si reconocian o no las imagenes que se les presentaban. Los
resultados mostraron que solo el 25% de los bebés pudieron recordar de tres a cuatro
objetos a la edad de cinco y siete meses, en contraste, a la edad de doce meses mas del

50% de los bebés podia recordar series de tres a cuatro objetos.

Otra forma en que se ha evaluado la MT en el primer afio de vida es mediante la
tarea A-no B. En esta tarea se tienen dos pantallas, un juguete se oculta en la pantalla A y
después se anima al bebé para que lo busque. Después de varios ensayos donde se repite
esta accion, ahora se esconde el juguete en la pantalla B mientras que el nifio observa. La
mayoria de los bebés entre ocho y nueve meses no tienen dificultades en realizar esta tarea,
siempre y cuando el intervalo de tiempo en que se oculta el juguete y se le permite buscarlo
sea de dos a tres segundos. Sin embargo, ante demoras mas largas, los infantes tienden a
buscar el juguete en la pantalla A (donde aprendieron por repeticion que se encontraba el
objeto). Con el aumento de la edad, los bebés soportan demoras mas extensas, realizando la
tarea correctamente (Diamond, 2006). Este fenomeno es similar al que se ha reportado en el
estudio antes citado realizado en monos con lesiones en la corteza prefrontal dorsolateral
(Diamond & Goldman-Rakic, 1989), en ambos casos los sujetos no logran mantener en la
MT la informacion respecto a el cambio que se ha dado en la situacion y actiian con base a
aprendizajes previos, lo que se puede traducir como “falta de flexibilidad cognitiva”, ya que

no pueden ajustar su conducta a los requerimientos circunstanciales, o “falta de
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inhibicién”, ya que no pueden suprimir la conducta que antes los habia llevado alcanzar su
objetivo. Por una parte, en el caso de los monos, esto se debe a una lesion cerebral, y por
otra, en el caso de los bebés, debido probablemente a falta de maduracion en la corteza

prefrontal (Ellison & Semrud-Clikeman, 2007).

Otros notables cambios respecto al rendimiento en las pruebas de MT pueden ser
observados durante los cuatro y doce afos, en esta etapa los nifilos aumentaran
progresivamente su habilidad de mantener informacion a corto plazo. En las pruebas de
retencion de digitos se reflejan estos cambios de manera muy clara, ya que el rendimiento
tiende a incrementar aproximadamente al doble entre los cuatro y doce afios. Asi, por
ejemplo, se esperaria que un nifio de cuatro afios recordara una serie de tres digitos,
mientras que en un nifio de doce afios se esperaria que su retencion fuera de seis digitos
(Gathercole, 1998). En otros estudios similares, donde han pedido a nifios de diferentes
edades y un grupo de adultos que repitan una serie de palabras en el mismo orden que se les
han dicho, se ha llegado a la misma conclusion; el rendimiento en estas tareas muestra una
correlacion positiva entre la edad y el nimero de palabras que se logran recordar, es decir, a
mayor edad mayor cantidad de palabras recordadas. Por una parte, nifios de cuatro, siete y
diez afios pueden retener una serie de aproximadamente dos, cuatro y cinco palabras
respectivamente, mientras que los adultos en promedio pueden recordar una serie de seis

palabras (Hulme, Thomson, Muir & Lawrence, 1984).

Una explicacion que se ha dado respecto a las diferencias en el rendimiento de los
tests de MT en las distintas etapas de la nifiez est4 relacionada con el ensayo articulatorio.
Existe diferente evidencia que apunta a que los nifios menores de siete afios no utilizan el

ensayo articulatorio como estrategia para mantener la informacion, lo cual es una evidente
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desventaja respecto a sus pares de mayor edad (Gathercole & Hitch, 1993). Esto podria
explicar el aumento en la cantidad de informacion que los nifios de siete anos en adelante

pueden retener.

Flavell y colaboradores (1966) observaron a grupos de nifos de diferentes edades al
realizar una prueba de MCP, no encontraron evidencia de que los nifos antes de los siete
afios movieran sus labios, o susurraran antes de repetir en voz alta la informacion que se les

habia presentado .

Cabe mencionar que en los estudios con adultos se ha observado que cuando se le
pide a la persona que recuerde una serie de palabras se presenta el efecto de longitud, esto
quiere decir que entre menos silabas tenga la serie palabras serd mas fécil de recordar
(Baddeley & Logie, 1992). Por ejemplo: ““fe, mar, sol”, seria una serie de palabras mas
facil de recordar en comparacion con “lampara, naranja, imprenta”. Esto se debe al
ensayo articulatorio, ya que las palabras son mas largas, la repeticion subvocal lleva mas

tiempo y en el proceso se pierde informacion entrante (Baddeley, 2003).

En otra investigacion realizada por Johnston, Johnson y Gray (1987) donde también
se pretendia estudiar las estrategias de los nifios para el recuerdo serial de palabras, se llego
a las mismas conclusiones respecto al uso del ensayo articulatorio antes de los siete afos.
En este experimento, que se realiz6 con nifios de cinco afios, inicialmente se les ensefiaban
a los participantes secuencias de imagenes de objetos. En esta fase los nifios no mostraron
diferencia en el recuerdo, independientemente de si las series de objetos presentados tenian
nombres con una mayor o menor cantidad de silabas (por ejemplo perro, gato, 0so en

comparacion con elefante, canguro, tortuga), esto sugeria que probablemente los nifios
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utilizaban mas una estrategia de codificacion visual, en lugar del ensayo articulatorio. En la
siguiente fase del experimento se entrend a los nifios en el uso de estrategias de ensayo
articulatorio en el recuerdo serial. Después de esta capacitacion, los nifios mostraron una
recuperacion superior de las series de imdgenes con nombres cortos en contraste con las
series de objetos con nombres largos, en las cuales mostraron una mayor dificultad de
recuperacion. Este estudio proporciona una evidencia directa de que el ensayo articulatorio
no se utiliza de forma espontanea a la edad de cinco afios y que el efecto de longitud de la

palabra se puede entender como consecuencia del ensayo articulatorio.

Otro experimento similar confirma que los niflos pequefios utilizan estrategias
visuales para el recuerdo a corto plazo, en comparacion con nifos mayores, los cuales
utilizan estrategias verbales al igual que los adultos (Baddeley, Thomson & Buchanan,
1975). Los resultados mostraron que nifios de cinco afios tenian dificultad en recordar una
serie de imagenes cuando éstas tenian caracteristicas fisicas similares, por ejemplo,
mostraron mayor dificultad en recordar tenedor, peine, llave que mufieca, guante, cuchara.
En contraste, el grupo de nifios de diez afos no fue sensible a las series de imagenes con
caracteristicas fisicas similares, sin embargo, si mostrd sensibilidad cuando los nombres de
las imagenes variaban de longitud, del mismo modo que ocurri6 con los nifios del

experimento anterior cuando usaban el ensayo articulatorio como estrategia para recordar.

Si bien es cierto que los nifios de siete afos retienen mayor cantidad de informacion
a corto plazo que los nifios mas jovenes, y este fendmeno, por lo menos en parte, puede ser
explicado debido al uso del ensayo articulatorio, no queda del todo claro porque en el
periodo de cuatro a seis aflos también existe un incremento progresivo en la capacidad de

MT. Una explicacion posible seria la velocidad del habla. Diferentes estudios realizados en
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nifios de diferentes edades y en adultos demuestran que existe una correlacion positiva
entre la velocidad del habla y la capacidad de MT (Baddeley, 1999). Se sabe bien que las
habilidades lingiiisticas sufren cambios criticos durante estas etapas tempranas de la nifiez,
asi los nifios durante el desarrollo se vuelven mas habiles respecto al uso del lenguaje,
hablan con mayor rapidez y articulan de manera mas precisa, esto podria explicar el

incremento en el recuerdo de material verbal durante estas etapas (Gathercole, 1998).

Junto con el desarrollo de la MT, se debe contemplar el proceso de maduracion
cerebral, especialmente el de la corteza prefrontal, ya que esta area guarda una estrecha
relacion con dicha funcion cognitiva. En la corteza prefrontal la sustancia gris aumenta
desde el nacimiento hasta los doce afios, para posteriormente disminuir de forma gradual
(Garcia-Molina, Ensefiat-Cantallops, Tirapu-Ustarroz & Roig-Rovira, 2009). Este
incremento de la sustancia gris esta relacionado con un aumento en las arborizaciones
dendriticas. En contraste, el volumen de la sustancia blanca en aéreas prefrontales, no deja
de incrementar durante la infancia y la adolescencia, sino que continta hasta llegar a la
edad adulta y se asocia al incremento en las conexiones nerviosas (Ellison & Semrud-

Clikeman, 2007).

El aumento de volumen de la sustancia blanca se ha atribuido a la mielinizacion de
las vias cortico-corticales asociadas con la corteza prefrontal. Este proceso de mielinizacion
va en paralelo con el desarrollo cognitivo del nifio, ya que el incremento de conexiones
nerviosas y su mielinizacion se corresponden con el desarrollo de conductas
progresivamente mas elaboradas. Entonces, se podria decir que la diferencia fundamental
entre el cerebro de un nifio y un adolescente estd en el mayor niimero de conexiones

nerviosas en el cerebro de este ultimo. El porcentaje incrementado de la sustancia blanca en
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comparacion con la sustancia gris es entonces un indice de maduracion cerebral asociado a
un mejor desempefio cognitivo que ha sido ampliamente documentado (Rosselli, Matute &

Ardila, 2010).

En la corteza prefrontal la mielinizacién ocurre de forma tardia, sigue un proceso
lento pero continuo, que se prolonga mas alld de la segunda década de la vida. Siguiendo a
Luria, los lobulos frontales en los niflos se desarrollan marcadamente entre los cuatro y
siete afios, con aumentos constantes, pero menos dramaticos de los doce afos hasta la edad
adulta (citado en Ellison & Semrud-Clikeman, 2007). De manera similar, otros autores
sugieren que durante los tres y siete afios los nifios experimentaran notorias mejorias
respecto a la capacidad de inhibicion y flexibilidad cognitiva, procesos que como veiamos,
se vinculan estrechamente con el componente ejecutivo de la MT y las areas prefrontales

(Diamond, 2006).

La maduracion cerebral junto con el desarrollo de funciones cognitivas bdasicas
permitirdn la optimizacién de procesos de orden superior, se reflejaran en el nifilo como
conductas progresivamente mas complejas, permitiéndole hacer frente a las exigencias a las
que se enfrentard, particularmente en el ambiente escolar, como el aprendizaje de la
lectoescritura, el cual sigue un curso complejo, en donde la comprension lectora esta

localizada dentro de una jerarquia superior con respecto a otros procesos lectores.
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Compresion lectora

La comprension lectora (CL) es un proceso simultdneo de extraccion y construccion del
significado que realiza el lector a través de la interaccion con el lenguaje escrito (Snow,
2002). En esta definicion Snow selecciona cuidadosamente las palabras extraccion y
construccion para enfatizar la importancia de ambos procesos en la lectura comprensiva,
ademas de subrayar la insuficiencia del texto por si solo como un factor determinante para

que ésta se logre.

En esta relacion dinamica entre ambos procesos entenderemos “extraccion” como la
faceta en donde se descifra como las letras representan palabras, ademas de la traduccion en
forma precisa y eficiente de las letras (grafemas) a sonidos (fonemas), por otra parte nos
referiremos a ‘“construccion” como el acto de formular una representacion de la
informacion que esta siendo presentada en el texto y su integracion con la informacion que

el lector posee (Snow & Sweet, 2003).

Desde esta perspectiva la CL implica tres dimensiones fundamentales: el lector, el
texto y la actividad de comprension que realiza el lector sobre el texto. Al referirse al lector
se tomarian en cuenta las capacidades, habilidades, conocimientos, estrategias y
experiencias que la persona posee y aporta al acto de leer. En cuanto al texto, se considera
cualquier estimulo que pueda ser leido, ya sea material impreso o electronico. Por ultimo, la
actividad englobaria los propdsitos del lector, las consecuencias que la lectura tiene para el
lector en términos de aprendizaje y experiencias, ademas de los procesos cognitivos
involucrados en la lectura, tema que abordaremos a continuacién (Guthrie & Scafiddi,

2004; Snow & Sweet, 2003)
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Procesos involucrados en la comprension lectora

Leer comprensivamente implica que el sistema cognitivo debe procesar la informacion
recibida a diferentes niveles, hasta completar cada uno de los pasos que esta actividad
exige. Se inicia con un andlisis visual del texto que percibimos y culmina con la integracion
del mensaje que hay en el texto a nuestros conocimientos previos. A continuacion se
describiran los procesos que forman el sistema lector que se encuentran mas directamente

relacionados con la CL (Cuetos, 2010; Garcia-Madruga, 2006).

Procesamiento Iéxico
Es el mas cercano a la entrada sensorial, incluye la resolucion de los aspectos perceptivos
superficiales del mensaje, supone la identificacion de las palabras, asi como el acceso a un
diccionario mental o 1éxico en que se almacena el significado de las palabras. Se trata de un
proceso basico para la comprension de textos, pero insuficiente, ya que la comprension
implica més que s6lo reconocer palabras, puesto que las palabras aisladas no transmiten
ninguna informaciéon nueva, sino que es en la relacion entre ellas donde se encuentra el

mensaje (Lupker, 2005).

Procesamiento sintactico
Durante este proceso se establecen las relaciones entre los componentes que forman cada
oracion. Para llevarlo a cabo contamos con una serie de reglas sintdcticas que nos permiten
segmentar la oracion, diferenciando los elementos que la componen, clasificar esos
elementos de acuerdo a sus papeles gramaticales y finalmente construir una estructura que
haga posible la extraccion del significado. El procesamiento sintactico, aunque resulta

fundamental para comprender correctamente el significado de un texto, no nos permite
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acceder directamente a €1, ya que no toma en cuenta el contenido de la oracion. De este
modo el texto debe de ser procesado por un nivel superior para descodificar el mensaje que

se encuentra en la lectura (Garcia, 1993).

Procesamiento semantico
Una vez que las palabras han sido reconocidas y conectadas entre si, el siguiente y tltimo
de los procesos que interviene en la CL es el del procesamiento semantico. Este nivel de
procesamiento consiste en la extraccion del significado del texto y su integracion a los
propios conocimientos. El objetivo de esta fase es construir una representacion mental del
contenido del texto para su posterior integracion en los conocimientos que el lector posee,
de este modo, dicha representacion sirve como el punto de encuentro entre el lector y el

texto.

La representacion que el lector elabora no es una copia literal del texto, sino mas
bien la extraccion del sentido general de la lectura. Ademads, en esa representacion también
aparece informacion que no esta explicitamente en el texto, pero el lector ha generado a
partir de sus propios conocimientos. Sucede asi porque el lector participa activamente en
este proceso, extrayendo las ideas principales y al mismo tiempo activando conocimientos

que se encuentran en su memoria (Vallés Arandiga, 2005).

La investigacion sobre el procesamiento semantico en la CL ha estado vinculada
directamente al desarrollo de la teoria de Kintsch y Van Dijk (1983). En este modelo los
autores profundizan en el proceso de formacién de estructuras mentales a partir de la

lectura. En el siguiente apartado se abordan conceptos basicos sobre este modelo.
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Modelo mental

Siguiendo a Kintsch y Van Dijk (1983), la construccion de la representacion del significado
del texto puede ser diferenciada dentro de tres niveles. En el primer nivel se construye una
representacion superficial, que en realidad es una copia literal de un trozo de texto. En el
segundo nivel el lector genera el texto base en donde se retinen las principales ideas de la
lectura. En el tercer nivel se construye un modelo mental conocido como modelo de
situacion a partir de las ideas procedentes del texto y de la informacion que el sujeto posee.

A continuacion se describird con mayor detalle los diferentes niveles de representacion.

Texto superficie
Esta representacion superficial permanece brevemente en la MT, desapareciendo para darle
paso a la siguiente informacion. El propdsito del almacenamiento temporal de dicha
informacion es el de extraer las proposiciones que componen las oraciones del texto, es por
ello que la duracion de esta primera representacion es muy corta, ya que se necesitan
recursos disponibles para la entrada y procesamiento de las nuevas frases que llegan del
texto. Prueba de la corta duracion del texto superficie es que olvidamos pronto la estructura
sintactica de un texto, atin cuando preservamos fielmente su significado. Sucede de este
modo porque la estructura semdantica que se forma con el significado es la misma,
independientemente de cudl sea la forma gramatical que la origind (Kintsch & Van Dijk,

1978; Van Dijk & Kintsch, 1983).

Texto base o representacion proposicional.
En el texto base se distinguen dos niveles: La microestructura y la macroestructura

(Kintsch, 1994).
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Microestructura.
A partir del texto superficie, el lector construye una serie de proposiciones extraidas de la
oraciéon que se van relacionando unas con otras, formando asi, una red de ideas que se
encuentran organizadas jerdrquicamente, y constituyen la microestructura. Se dice que su
organizacion es jerarquica ya que las proposiciones mas importantes ocupan los lugares
principales de la estructura, mientras que las proposiciones poco relevantes permanecen en
posiciones poco destacadas. Esta conexion entre ideas o microestructura se lleva a cabo de
dos maneras: a través del procesamiento del texto en ciclos. y por la repeticion de

argumentos (referencia directa) (Van Dijk, 1995).

Procesamiento en ciclos.
Debido a la limitada capacidad de la MT, el procesamiento se realiza en ciclos, en los
cuales las proposiciones mds recientes o relevantes se mantienen de un ciclo a otro en la

mente. Esto permite conectar dichas proposiciones con las nuevas que van llegando

(Kintsch, 1994).

Repeticion de argumentos (referencia directa).
Sino fuese por la repeticion de argumentos no estariamos hablando de un texto, sino de una
yuxtaposicion de frases. Esta repeticion no siempre es totalmente literal, ya que los
escritores por lo general utilizan sindbnimos, o términos distintos para hacer referencia
informacién que ya se ha mencionado. Las operaciones que hace el lector para deducir que
estos términos se refieren a informacion antes presentada, y asi darle sentido al texto, se

conocen como inferencias referenciales y anaforas (Kintsch, 1994).
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Macroestructura.
La formacién de la macroestructura implica la representacion semantica del significado
global del texto, logrando conectar de manera coherente y jerarquica todas las
proposiciones que han sido extraidas de la lectura. El resultado de la combinacion de ideas
basicas que se incorporan a la red son ideas mas generales y abstractas que se conocen
como macroproposiciones las cuales se infieren a partir de macroestrategias (Kintsch &

Kintsch, 2005; Van Dijk, 1995).

Macroproposiciones.
La macroestructura esta formada por macroproposiciones, las cuales representan el tema o
la idea general y no se extraen directamente del texto, sino que se forman por la

combinacion de otras proposiciones elementales (Kintsch & Rawson, 2005).

Macroestrategias.
Mediante el uso de macroestrategias, el sujeto puede inferir las macroproposiciones. Estas
macroreglas o macroestrategias operan a partir de los conocimientos del propio lector y de
la informacion que le proporciona el texto. Estas macroestrategias de seleccion-supresion,
generalizacion y construccion, permiten organizar la informacion de la microestructura del
texto describiendo los mismos hechos desde un punto de vista mas global. Ademas reducen
el numero de proposiciones de la microestructura a través de la seleccion-supresion,
mantienen proposiciones que son especialmente relevantes e incorporan nuevas

proposiciones, mediante la generalizacion o construccion (Kintsch & Kintsch, 2005).
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Modelo de situacion.
Esta estructura estd formada conjuntamente por las ideas procedentes del texto y la
informacion generada por el lector. De este modo, junto con las ideas que son extraidas del
texto, el lector activa informacion almacenada en su MLP que se relaciona con lo que se
estd leyendo. Esta activacion de conocimientos previos por parte del lector es necesaria
para alcanzar la comprension de la lectura, ya que los escritores para simplificar los textos
regularmente omiten mucha informacion que el lector ya conoce. Estas ideas generadas por
el lector se integran también en la red. Entonces, el modelo de situacién hace referencia a
una representacion mental de un nivel de mayor abstraccion, a comparacion con el texto
base, en donde las ideas extraidas del texto se han integrado plenamente con los
conocimientos que el lector posee (Kintsch, 1994; Kintsch & Kintsch, 2005; Kintsch &

Rawson, 2005; Kintsch & Van Dijk, 1978; Van Dijk, 1995; Van Dijk & Kintsch, 1983).

Ya que el lector participa de manera activa en la construccion del modelo de
situacion (Snow & Sweet, 2003), los conocimientos que el sujeto posea estardn
relacionados con la riqueza y complejidad del modelo mental que éste elabore (Snow,
2002). Asi, cuando en la representacion mental del texto existen un considerable numero de
ideas relevantes procedentes de la memoria, el lector no s6lo esta realizando correctamente
el proceso de extraccion, sino que estd integrando esta nueva informacion a sus
conocimientos, alcanzando una auténtica comprension. El modelo mental, por lo tanto, no
estd formado solo de informacion que aparece en el texto literalmente, ya que comprender
no es memorizar, sino que las capacidades, habilidades, conocimientos y estrategias del
lector seran singularmente relevantes para la construccion de la estructura del modelo

(Cuetos, 2010).
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Del mismo modo, los conocimientos previos que cada persona posee son la base
para la realizacion de inferencias. El papel de las inferencias es fundamental en la
comprension del texto, ya que gracias a ellas es posible completar la informacion que no
estd presente en el texto de manera explicita, por lo tanto fungen como enlace entre la
informacion procedente de la lectura y los conocimientos del lector. Por otra parte, ademas
de conectar la informacion, las inferencias formaran parte de la estructura que el lector
construye, almacenandose en la memoria junto con el resto de informacion, tal y como si

hubiesen sido presentadas en el texto (Cuetos, 2010; Kintsch & Kintsch, 2005)

No obstante, existen diferentes factores que dificultan que el lector integre la
informacion de un texto dentro de sus conocimientos, a pesar de haber construido una
representacion adecuada de la lectura. Esto ocurre, por ejemplo, cuando se lee sobre una
tematica especializada que desconocemos, por lo tanto no contamos con la informacion que
nos permita integrarla. En otras ocasiones el lector posee los conocimientos adecuados
pero no dispone de claves que para relacionar la informacion. A este respecto, se han
propuesto cinco tipos de conocimientos con los que el lector debe de contar para alcanzar la

comprension de un texto (Garcia-Madruga, 2006).

Conocimientos linguisticos: Se incluyen conocimientos fonoldgicos, gramaticales y
semanticos del lenguaje oral, asi como los conocimientos de la representacion grafica del

lenguaje oral mediante la escritura.

Conocimientos generales sobre el mundo: Se refiere a los conocimientos
relacionados con las metas e intenciones humanas que son necesarias para entender

cualquier tipo de texto.
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Conocimientos sobre el contenido del tema: Hace referencia a que la familiarizacion
con el tema que se aborda en el texto, facilita de manera muy clara el procesamiento del

mismo.

Conocimientos sobre la estructura y organizacion retorica: Seria el tipo de
conocimiento que el lector debe tener sobre las organizaciones esquematicas prototipicas
que tienen la mayoria de los textos (por ejemplo, la organizacion que tiene un cuento,

ensayo, articulo periodistico o articulo cientifico).

Conocimientos estratégicos y cognitivos: Implican la aplicacién inteligente de
multiples estrategias que la comprension de un texto exige. De este modo, el lector actua de
forma estratégica poniendo en funcionamiento diferentes habilidades que le permitan
conseguir sus objetivos (por ejemplo, leer por placer, o estudiar para un examen),

adaptandose a las caracteristicas de los textos a los que se enfrenta.

Mecanismos cerebrales relacionados con los procesos lectores

El cerebro contiene complejos mecanismos que funcionan con admirable sincronia mientras
se lleva a cabo la lectura (Dehaene, 2009). En esta actividad se integran y coordinan
diferentes areas del sistema nervioso, posibilitando la realizaciéon de multiples operaciones
que son necesarias para el correcto procesamiento del lenguaje escrito. Algunos autores
han identificando el flujo que sigue el procesamiento de la lectura de un texto en el cerebro,
reconociendo la participacion de diversas areas. Afirman que este proceso inicia en el
cerebro en el area visual primaria, en donde se procesan las sensaciones visuales que
intervienen en los procesos de identificacion de la lectura, continlla en areas visuales
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asociativas, donde se realiza un andlisis perceptivo de las palabras, para después proseguir
su procesamiento en la circunvolucion angular izquierda, area donde se unen los estimulos
auditivos y visuales de manera conjunta, transmitiendo la informacion al area de Wernicke,
responsable de la comprension del significado semantico de las palabras. Por ultimo, si la
lectura es en voz alta, el area de Broca también participaria en el proceso (Kolb &

Whishaw, 2009; Portellano, 2012).

Desde el enfoque cognitivo se ha planteado la existencia de dos vias en el
procesamiento léxico (Cohen, Johnston & Plunkett, 2002). La primera es la via léxica, la
cual permite el acceso directo y rapido al significado a través de la forma global de la
palabra. Esta ruta es activada en los lectores expertos durante el reconocimiento de palabras
frecuentes. La segunda via es llamada subléxica o indirecta, mediante esta ruta es posible la
lectura de palabras infrecuentes o pseudopalabras a través de la descodificacion fonoldgica.
Esta via indirecta implica la segmentacion de la palabra escrita en sus unidades bésicas, las
letras o grafemas, y su posterior conversion en sus sonidos correspondientes, conocidos
como fonemas, para que estos elementos fonoldgicos, una vez integrados, permitan el
acceso a la representacion fonologica completa de la palabra (Coltheart, Curtis, Atkins &

Haller, 1993).

Los mecanismos cerebrales subyacentes a este modelo cognitivo de doble ruta han
sido investigados mediante diferentes procedimientos, como el andlisis neuropsicologico de
pacientes con dafo cerebral, o mediante estudios de neuroimagen (Coltheart, 2006), estos
ultimos han revelado que las rutas no dependen de centros especificos como se creia
tradicionalmente, sino que cada via sigue un proceso sustentado en redes neuronales que se

pueden extender por amplias zonas corticales. En cada operacion cognitiva relacionada con
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la lectura se ponen en funcionamiento grupos de neuronas que forman una unidad funcional
o red neuronal. Esta asociacion de células no tiene que suceder necesariamente entre
neuronas adyacentes, sino que puede ocurrir en células distantes, razon por la cual a veces
se describen pacientes con sintomas similares pero con lesiones diferentes (Pefia-Casanova,

2007).

Fiez, Balota, Raichle y Petersen (1999) fueron los primeros en utilizar técnicas de
neuroimagen funcional para intentar revelar las areas correspondientes a las vias Iéxica y
subléxica. Mediante el uso de la tomografia por emision de positrones observaron las areas
de activacion cerebral mientras sujetos sanos realizaban una tarea de lectura de palabras de
alta y baja frecuencia. Sus resultados revelaron que durante la lectura de palabras de alta
frecuencia habia una activacion en el area temporal superior izquierda, concluyeron que
esta area estaria relacionada con la via Iéxica. Por otra parte, durante la lectura de palabras
de baja frecuencia se mostraba especialmente activa la zona frontal inferior izquierda, los

autores relacionaron la via subléxica con esta area.

En un estudio similar mas reciente Fiebach, Friederici, Muller y Von Cramon
(2002) pidieron a un grupo de sujetos sanos que realizaran una tarea de decision 1éxica,
donde al ver una sucesion de letras debian de decretar si esta secuencia era parte o no de
una palabra. Utilizando resonancia magnética funcional observaron las areas de activacion
cerebral durante la realizacion de la tarea mientras se les mostraban palabras de alta y baja
frecuencia y pseudopalabras, encontrando que las palabras producian mayor activacion que
las pseudopalabras en la zona occipitotemporal, asi como en la circunvolucion temporal
media del hemisferio izquierdo. Asimismo, las palabras de baja frecuencia y

pseudopalabras producian mayor activacion en la zona frontal inferior izquierda que las
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palabras de alta frecuencia. Estos autores concluyen que la via Iéxica inicia en la zona
occipitotemporal con el reconocimiento preléxico de las palabras, continla en la
circunvolucion fusiforme en donde se procede al acceso léxico, ya que aqui se mostraron
diferencias entre el reconocimiento de las palabras y pseudopalabras, y finaliza en la zona
temporal media, la cual permite el acceso al significado. En cuanto a la via subléxica,
parece extenderse por la zona frontal inferior izquierda, asi como por la insula anterior,

talamo y ntcleo caudado.

Siguiendo a Cuetos (2010), el procesamiento sintactico, en comparacién con el
procesamiento 1éxico, ocupa un nivel mas alto en la jerarquia de procesos que forman la
comprension lectora, sin embargo, ninguno de estos procesos se lleva a cabo de manera
independiente durante la lectura de oraciones, la compleja interaccion que mantienen

ambos procesos ha sido investigada mediante técnicas de neuroimagen funcional.

En uno de los estudios pioneros que se realizaron sobre esta cuestion, Keller,
Carpenter y Just (2001) tenian como objetivo investigar como los procesos 1éxicos y
semanticos de la lectura surgen de la actividad neuronal de una red especifica de regiones
cerebrales. En este estudid se utilizo resonancia magnética funcional mientras que sujetos
sanos leian una serie de oraciones. Las oraciones que fueron leidas eran manipuladas
intencionalmente por los investigadores, modificando el grado de complejidad sintactica y
frecuencia 1éxica. Ejemplos del tipo de oraciones que se utilizaron en el experimento se

describen a continuacion:

1. “El reportero ataco al senador y admitio el error en la reunién™.

2. ““El reportero que el senador atac6 admiti6 su error en la reunion”.
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3. “El comentarista ataco al regente y admitié su desliz en el conclave”

4. “El comentarista que el regente atacé admitié su desliz en el conclave”

En los primeros dos ejemplos existe una manipulacion de la estructura sintactica, siendo la
segunda oracion la de mayor complejidad. Por otra parte, en los ejemplos uno y tres, la
estructura sintactica es idéntica, pero la frecuencia de la palabras ha sido manipulada,
siendo la oracion numero tres la de mayor complejidad en el acceso léxico. Finalmente, el
ejemplo niimero cuatro muestra mayor complejidad tanto sintacticamente como en la
obtencion del acceso 1éxico, ya que los sustantivos que forman la oracion son palabras de

baja frecuencia.

Los investigadores reportaron activacion en las dareas clasicas del lenguaje
perisilvianas del hemisferio izquierdo, ademas de la activacion de la circunvolucion angular
y supramarginal del lébulo parietal y las zonas occipitales y temporales inferiores durante
las cuatro condiciones experimentales, sin embargo pocas areas respondieron de manera
especifica a los cambios en la complejidad sintactica o a la frecuencia Iéxica, es decir que
ninguna de las 4reas parecia estar relacionada de manera exclusiva con alguno de los dos
procesos. En contraste, el patron de activaciéon en la mayoria de las éreas estuvo
determinado por la complejidad de la tarea, es decir, mostraron mayor activacion cuando
las oraciones eran sintacticamente complejas y estaban formadas por palabras de baja
frecuencia, esta activacion fue desproporcionalmente mayor que en cualquiera de las otras
tres condiciones. Cabe sefialar que solo las areas occipitales y temporales inferiores
mostraron mayor especificidad durante la condicion de frecuencia Iéxica, esto se debe a que
dichas areas, como ya se ha mencionado, estan relacionadas con el procesamiento de la

forma visual de la palabra. Por otra parte, las areas de Broca y Wernicke fueron sensibles
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ante el cambio de la complejidad sintactica, sin embargo, la activaciéon fue minima en
comparacion con la activacion que mostraron cuando se combinaban los efectos sintacticos
y léxicos. Estos resultados sugieren que el procesamiento sintactico es el resultado de la
participacion coordinada de diferentes zonas del hemisferio izquierdo, especialmente el
area de Broca y area de Wernicke. Ademads indican que el procesamiento sintactico no
opera de manera independiente, sino que las redes neuronales que lo sustentan se
superponen con otras redes relacionadas con otros procesos, como los léxicos (Keller,

Carpenter & Just, 2001).

Los autores mencionan que hay dos posibles explicaciones para este fendomeno,
1) si existe cierto grado de especializacion cortical para el procesamiento sintactico y léxico
es tan sutil que se encuentra por debajo de la capacidad de resolucion de la técnica de
neuroimagen utilizada y por eso no fue posible detectarla, o 2) las interacciones reciprocas
entre estos dos procesos impiden la deteccion de tal especializacion durante la tarea de
comprension de oraciones escritas. Concluyen entonces que estos dos procesos
tedricamente separables son altamente interactivos, dada esta situacion, si se presentara
una alteracion en las demandas en un proceso se alteraria indirectamente las demandas del
otro. Es decir, el procesamiento léxico puede contribuir y afectar el procesamiento
sintactico y viceversa. Por ejemplo, la facilidad al acceso léxico de un sustantivo puede
influir en la facilidad con la que se le asigna un papel sintactico a la palabra (Keller,

Carpenter & Just, 2001).

En el nivel mas alto de la jerarquia de los procesos involucrados en la CL
encontramos el procesamiento semantico, esta fase implica la construccion de una

representacion mental con base al contenido del texto y los conocimientos que el lector
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posee. Los correlatos neuronales que sustentan a este proceso han sido poco estudiados en
comparacion con los procesos I€xicos y sintacticos, en parte, esto se debe a la complejidad
que involucra la evaluacion del modelo de situacion. A pesar de esto, los investigadores
han encontrado formas ingeniosas de evaluar la comprension de textos, una de ellas es
registrar el uso de inferencias. Como ya se ha mencionado, el papel de las inferencias es de
suma importancia para la comprensiéon del lenguaje escrito, ya que mediante ellas es
posible completar informacion que no se encuentra de manera explicita en la lectura, por lo
tanto sirven como enlace entre la informacion que procede del texto y los conocimientos
del lector. Las inferencias que se van construyendo durante la lectura forman parte del
modelo de situacion, se almacenan junto con el resto de la informacion leida y permiten dar
coherencia global al texto, es por esto que representan una forma fiable de evaluar el

procesamiento semantico (Cuetos, 2010).

Ferstl, Guthke y Von Cramon, (2002) evaluaron la habilidad de realizar inferencias
en un grupo de pacientes con dafio cerebral, la muestra estaba divida en cuatro grupos,
pacientes con dafio en el lobulo temporal izquierdo, pacientes con dafio en el hemisferio
derecho, pacientes con dafio prefrontal izquierdo y pacientes con dafo prefrontal bilateral.
Un criterio exclusion importante era la presencia de déficits afasicos. La tarea que
realizaron consistia en leer dos oraciones y efectuar una inferencia respecto a si habia o no
conexion entre ambas oraciones. Los resultados mostraron que los pacientes con lesiones
temporales izquierdas y los pacientes con lesiones en el hemisferio derecho no tenian
dificultad al realizar la tarea. En contraste, pacientes con dafio prefrontal izquierdo y dafio
prefrontal bilateral exhibieron déficits durante la evaluacion, mostrando un porcentaje

elevado en la tasa de errores y tiempos de respuesta. Es importante mencionar que dentro
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del grupo de pacientes con lesiones prefrontales habia quienes presentaban dafio en el area

prefrontal dorsolateral, la cual estd implicada en los procesos ejecutivos de la MT.

En otro experimento similar llevado a cabo por Zalla, Phipps y Grafman (2002), a
un grupo de pacientes con dafio prefrontal se les ley6 una serie de historias, posteriormente
debian contestar unas preguntas sobre la narracion que habian escuchado, de esta forma los
investigadores evaluaban el nivel de comprension de los pacientes. Los resultados fueron
consistentes con los datos reportados en el estudio antes citado, ya que los pacientes con
dafio prefrontal mostraron un déficit en la capacidad para reconstruir los enlaces

secuenciales entre eventos y en elaboracion de inferencias.

Desarrollo de la comprension lectora

El desarrollo de la CL involucra una serie de fases que abarcan desde la adquisicion de
habilidades superficiales de descodificacion, hasta el desarrollo de habilidades cognitivas y
metacognitivas de comprension de textos. Frith (1985) propone la existencia de una serie de
etapas que los nifios experimentan durante el aprendizaje de la lectura. Cada una de estas
etapas estd caracterizada por el uso predominante de una estrategia determinada, que

permite al lector acceder al significado de las palabras.

La primera es la etapa logografica, en la cual la palabra se percibe como un todo y
se lee sin mediacion fonoldgica, como si fuese una palabra de escritura logografica, como
el chino. En esta etapa la estrategia se basa en un reconocimiento puramente visual de los
rasgos graficos de cada palabra y su asociacidon mediante la repeticidon con una palabra ya
conocida del 1éxico oral del lector. Esta estrategia tiene el problema de que solo permite
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leer un numero relativamente reducido de palabras ya conocidas, ademas de que el cambio
de tipografia puede dar como resultado la incapacidad de descifrar la palabra. Como
ejemplo de esta etapa podemos mencionar la capacidad de un nifio de cuatro afios de
reconocer una palabra escrita en mayusculas que le resulta familiar en un anuncio o cartel;
sin embargo si se cambia la tipografia o se escribe en minusculas la misma palabra es

incapaz de reconocerla.

La siguiente es la etapa alfabética, la cual establece que los nifos a partir de los
siete y ocho afos ya son capaces de realizar la descodificacion fonoldgica, tras haber
aprendido en la escuela las reglas de correspondencia grafema-fonema propias de la lengua.
La estrategia alfabética exige asociar unos signos abstractos (letras o grafemas) con unos
sonidos concretos (fonemas), e implica la segmentacion de las palabras en las unidades que

las componen.

Por ultimo, en la etapa ortogréfica, los lectores adquieren estrategias de
reconocimiento directo a partir de la representacion ortografica de la palabra, puesto que el
léxico interno ya se ha ido dotando de un gran nimero de representaciones ortograficas con
acceso directo. La estrategia ortografica implica la utilizacion de morfemas como la base de

trasformacion de los signos graficos en palabras con significado.

Aunque Frith (1985) afirma que el desarrollo de la lectura implica el paso obligado
de esta secuencia de etapas, no todos los investigadores estan de acuerdo con dicha postura,
ellos en cambio, sostienen que no existen etapas de paso obligado, sino mas bien una serie
de fases globales que se corresponden con las estrategias descritas por Frith. Ademas,

argumentan que la estrategia que utilizan los nifios al leer, se relaciona mas bien con el
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método de ensenanza de lectura que estan recibiendo en la escuela (Garcia-Madruga, 2006).

Este tema que se desarrollard a continuacion.

Las habilidades superficiales de descodificacion comienzan alrededor de los cinco
afios, edad en la que generalmente se empieza con la ensefianza formal de la lectura. Estas
habilidades involucran el analisis perceptivo mediante el cual se identifican las unidades
lingliisticas basicas, letras y palabras, este proceso complejo requiere de un aprendizaje e
instruccion especifico en la escuela mediante diversos procedimientos, los cuales pueden

ser clasificados en métodos analiticos y sintéticos (Freeman, 1988).

Los métodos analiticos sostienen que la instruccion debe de basarse en el
conocimiento alfabético de cada una de las letras que constituyen las palabras y en el
establecimiento de las correspondencias entre las letras y sonidos que producen el lenguaje
oral. Con este procedimiento se busca que el lector sea capaz de segmentar cada palabra en
grafemas y encontrarle a cada uno de ellos su fonema correspondiente, para después
combinar estos fonemas y formar de nuevo una palabra completa. La desventaja que tienen
estos métodos esta relacionada con el fastidio que representa para los nifios aprender una
actividad que carece de sentido para ellos, ademas de la marcada dificultad que muestran al
intentar segmentar adecuadamente las palabras. Sin embargo tienen la virtud de que

permiten al nifio leer palabras no familiares, incluso desconocidas (Sol¢, 1999).

Por otra parte los métodos sintéticos se centran en el reconocimiento global de
palabras sencillas y familiares para los nifios. Estos métodos tratan de ensefiar directamente
a los nifios a leer como lo hacen los lectores expertos, que reconocen las palabras

directamente, sin necesidad de descodificar todas y cada una de sus letras. La clara
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desventaja de estos métodos radica en que los nifios podrian verse incapaces de leer
palabras no familiares o desconocidas. Dicho lo anterior, parece claro que aunque los
métodos sintéticos podrian ser ttiles en las primeras fases del aprendizaje de la lectura, una
descodificacion grafema-fonema es necesaria para un dominio completo de la lectura

(Oakhill & Garnham, 1988).

En idiomas transparentes como el espafiol existe una correspondencia directa entre
los grafemas y los fonemas, y es por esto que generalmente el método que se utiliza con
mayor frecuencia en paises de habla hispana es el analitico. El dominio de las reglas de
correspondencia grafema-fonema es un conocimiento metalingiiistico basico que se
desarrolla y adquiere entre los cuatro y ocho afios, a partir del lenguaje oral. Otro tipo de
conocimientos metalingliisticos que se desarrollan en esta etapa son el conocimiento de la

rima, conocimiento silabico y el conocimiento intrasilabico (Garcia-Madruga, 2006).

La capacidad de segmentar las palabras en las unidades bésicas que las componen,
ya sea en silabas o fonemas, resulta fundamental durante el aprendizaje de la lectura,
debido a que es un conocimiento necesario para la adecuada lectura de un texto. Sin
embargo, la segmentacion sildbica y fonémica no tienen el mismo grado de dificultad, ni
tampoco se adquieren a la misma edad. Mientras que a la edad de cuatro y cinco afios
algunos nifios ya son capaces de identificar las silabas que componen una palabra, les
resulta mucho més complicado segmentarlas en fonemas. Asi, a la edad de seis afios, la
gran mayoria de los nifos ya habra adquirido la habilidad para segmentar las palabras en
silabas, mientras que la segmentacion fonémica se adquirird posteriormente. Esto

probablemente se debe a que las silabas siempre tienen un componente vocalico y estan
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marcadas por los aspectos prosodicos del lenguaje como la acentuacion (Webster & Plante,

1992).

A la par que los nifos estan aprendiendo a leer, también se encuentran en un
desarrollo constante de sus habilidades de comprension y produccion del lenguaje. Este
progreso en la comprension general del lenguaje, tendrd una repercusion positiva en la
comprension de textos. Algunos ejemplos de estas habilidades lingiiisticas son la
adquisicion de nuevo vocabulario, la ampliacion y matizacion del significado de palabras
que ya se han adquirido y el desarrollo sintdctico, por ejemplo la comprension de

formulaciones gramaticales complejas (Pinker, 2009).

Los primeros afos de aprendizaje de la lectura estan centrados en la descodificacion
de textos sencillos de tipo narrativo. Es fundamental que en esta etapa se logre la
automatizacion de procesos superficiales como el reconocimiento de palabras y el acceso
léxico, ya que posteriormente el lector se verd obligado a destinar mayores recursos
cognitivos a otros aspectos de la lectura. Esta automatizacion permitira asignar todos los
recursos atencionales y de la MT a procesos directamente relacionados en la comprension
de textos, en vez de utilizarlos en los procesos de descodificacion, permitiendo la
comprension de textos mas largos y complejos que son utilizados para la adquisicion de
conocimientos escolares. La practica lectora es el principal factor que facilita dicha
automatizacidon, como consecuencia, la lectura se vuelve mas répida y fluida, y la velocidad
se convierte en una buena medida para evaluar las habilidades lectoras de los sujetos

(Wimmer, Mayringer & Landerl, 1998).
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Como hemos visto hasta ahora, la comprension del discurso escrito implica una gran
complejidad, es por esto que el sujeto debe optimizar sus recursos cognitivos, que son de
caracter limitado, y hacer uso de estrategias que le permitan alcanzar sus propositos. Las
estrategias constituyen nuestro conocimiento procedimental sobre como debemos actuar
para conseguir de forma Optima nuestros propdsitos durante la realizacion de una tarea
cognitiva compleja. En la CL podemos distinguir tres tipos de estrategias principales:
identificacion de ideas importantes, realizacion de resimenes y estrategia de relectura

(Garcia-Madruga, 2006).

La estrategia de identificacion de ideas importantes se empieza a manifestar durante
el final de la infancia de nifios escolarizados, ya que la mayoria de los sujetos la realizaran
de manera espontanea y voluntaria durante la adolescencia. Un estudio realizado por Brown
y Smiley (1977), donde se les pidi6 a sujetos entre los ocho y dieciocho afios que cursaban
su respectivo grado escolar, que distinguieran entre los diferentes niveles de importancia de
ideas de un texto, demostré que solo los participantes de mayor edad pudieron distinguir
entre los cuatro niveles de ideas principales. Por otra parte, los nifios de ocho afios no eran
capaces de distinguir ninguno de los niveles, los de diez afios pudieron distinguir solo el de
nivel superior, los participantes de doce afios podian distinguir solo entre el nivel superior e
inferior. Otro dato importante de este estudio es que una minoria de nifios de doce anos
utilizaba estrategias activas de comprension de textos, como subrayar o tomar notas durante
la lectura, en contraste con la mayoria, que utilizaba estrategias pasivas como releer el
texto. Esta minoria que optd por la utilizacion de estrategias activas obtuvo mejores
resultados, ademds se observo que la utilizacion de estas estrategias era mas frecuente en

los grupos de mayor edad.
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La estrategia anterior se encuentra relacionada con la elaboracion de esquemas o
resimenes, ya que para elaborar un buen resumen o esquema, el lector debe identificar
primero las ideas principales, para después sintetizar e integrar adecuadamente la
informacion. La utilizacién adecuada de esta estrategia distingue a los lectores expertos de
los lectores menos habiles. Los datos reportados por Brown, Day & Jones (1983) muestran
que en la adolescencia la mayoria de los sujetos realizan adecuadamente resumenes,
integrando activamente las ideas principales del texto con sus conocimientos previos.
Asimismo nifios entre diez y doce afios ya son capaces de realizar resimenes, sin embargo
su estrategia consiste basicamente en copiar literalmente parte del texto (Brown & Day,

1983).

Otra estrategia es la relectura que consiste en volver a leer el texto cuando se esta
consciente de que no se estd comprendiendo adecuadamente. Esta estrategia es utilizada
tanto por lectores poco habiles como por lectores expertos. Los lectores poco habiles la
utilizan ya que constantemente pierden el “hilo” semantico que permite conectar unas
frases con otras, mientras que los lectores expertos, con el propdsito de realizar resimenes
o esquemas, suelen revisar repetidamente el texto. La relectura desempefia un papel
importante en el proceso de control y autoregulacion de la lectura, ya que permite la
evaluacion del proceso de comprension. Esta estrategia se desarrollard entre los once y
quince afios, a medida de que los sujetos son conscientes de sus problemas de comprension

(Garcia-Madruga, 2006).

La CL es un proceso que envuelve una notable complejidad cognitiva. Conocer los

diferentes niveles de procesamiento involucrados en la comprension de textos y su
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desarrollo resulta fundamental para dar explicacion a los déficits que los ninos en edad

escolar presentan durante el proceso de adquisicion y consolidacion de la lectura.

El resultado del mal funcionamiento de alguno de diferentes procesos involucrados
en la CL serian afectaciones con singulares caracteristicas, y aunque aqui ya se han
mencionado los procesos de naturaleza lingiiistica que se encuentran en estrecha relacion
con la comprension de la lectura, cabe resaltar que existen ademds otros procesos que
serian de importante consideracion, con especial relevancia mencionamos el papel de la
Memoria de trabajo en la comprension lectora. En el capitulo siguiente se presentaran
consideraciones fundamentales sobre este tema, ademas de citar las investigaciones de

mayor relevancia en este campo.
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Memoria de trabajo y comprension lectora

Si consideramos que tedricamente, desde el modelo propuesto por Baddeley (1974), la MT
es la piedra angular que sustenta un amplio rango de procesos cognitivos, no seria
sorprendente esperar que el estudio de esta variable y su papel respecto a otras funciones

haya despertado un gran interés por parte de los investigadores en las tltimas tres décadas.

Aunque se ha resaltado la importancia de la MT en relacion con diferentes procesos
fundamentales de la cognicion humana como el célculo, razonamiento y aprendizaje, en
este apartado, con especial relevancia, se abordard el tema de “la memoria de trabajo y su

papel en la comprension lectora”.

El papel de la memoria de trabajo en la comprension lectora

La complejidad del proceso que debe llevarse a cabo cuando se pretende comprender un
texto mantiene un vinculo estrecho con la MT. De manera general se podria decir que son
tres las funciones principales de la MT en la CL (Garcia-Madruga, 2006). En primer lugar, la
interaccion entre los diversos subprocesos implicados en la CL es posible gracias a este
espacio de trabajo en la mente, en el que se depositan los resultados parciales y finales de
cada uno de dichos subprocesos. En segundo lugar, permite realizar la conexion en forma
coherente de la informacidon semantica proporcionada por oraciones sucesivas. Por tltimo, la
MT, no debe de considerarse s6lo como un almacén de informacion, sino también como una
fuente que proporciona los recursos de procesamiento cognitivo necesarios para llevar a cabo
complejas computaciones simbolicas requeridas para la CL (Garcia-Madruga & Fernandez,
2008).
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Por ejemplo, la lectura de palabras individuales, que forma parte del procesamiento
léxico como veiamos anteriormente, implica la recodificacion de los simbolos escritos en un
cddigo fonologico. Por lo tanto el BF tiene un papel crucial para la adecuada comprension de
la lectura, ya que el lector debe de mantener las palabras individuales de una frase en la

memoria hasta procesar su estructura sintactica (Cain, 2006).

Como se mencionaba en el capitulo anterior, al leer un texto, por lo general nuestro
objetivo como lector consiste en obtener una interpretacion global, y no solo la recuperacion
del significado de las palabras o frases de manera individual. Por lo tanto, nuestra
comprension de la lectura implica la construccion de un modelo mental (o modelo de
situacion) coherente e integrado del contenido del texto. El lector, entonces, necesita
integrar la informacién de diferentes oraciones estableciendo coherencia local entre ellas,
ademas de incorporar los conocimientos previos que posee (recuperandolos de la MLP), para

asi dar sentido a los detalles que se mencionan de manera implicita.

Sin la recuperacion de informacion previamente aprendida, seria imposible alcanzar

plenamente la comprension de un texto (Bishop, 1997), por ejemplo:
Juan estaba en la playa.
El pis6 un vidrio roto.
El tuvo que ir al hospital.

Para comprender este texto, el lector debe de vincular las sentencias de manera
. . . . =199 .oy .
sucesiva, por ejemplo, inferir que “El” en la segunda oracidén se refiere al protagonista

“Juan”, que fue introducido en la primera oracion. Asi como completar la informacion que se
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encuentra de manera implicita en el texto con sus conocimientos previos, infiriendo por

ejemplo, que Juan caminaba descalzo en la playa, y al pisar el vidrio corto su pie.

Los procesos necesarios para construir el modelo mental, inclusive de un texto tan
corto como el del ejemplo, requieren que el lector mantenga la informacion que acaba de leer
en la MT mientras esta siendo procesada junto con la nueva informacion que esta entrando.
La informacion relevante, ya sea que proceda del texto o de los conocimientos del lector,
debe de permanecer disponible y accesible. La MT se considera el espacio de trabajo para
que se lleve a cabo este proceso. De este modo, la MT sirve como un almacén en donde se
guardan las proposiciones mas recientes, lo que permite al lector conectar el significado de
las oraciones coherentemente. Asimismo, mantiene la informacion recuperada de la MLP

facilitando su integracion al modelo mental (Cain, 2006).

Antecedentes en el estudio de la memoria de trabajo y la comprensién lectora

Aunque la MT, segtin el modelo de (Baddeley & Hitch (1974), resultaria fundamental para la
CL, los primeros estudios que intentaron esclarecer esta relacion fueron improductivos. Por
ejemplo, Perfetti y Goldman (1976) no encontraron diferencias entre los lectores expertos y
los lectores menos habiles al correlacionar habilidades lectoras con tests de memoria de
digitos. Estos autores posteriormente infirieron que no habia relacién entre memoria de

digitos y las habilidades de lectura (Perfetti & Lesgold, 1977).

Sin embargo, los estudios de Perfetti hicieron un aporte importante. En estos estudios,
aunque no se encontrd diferencias respecto al rendimiento en las tareas de memoria, se
descubrio que los lectores expertos y los lectores menos habiles mostraban diferencias en una
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tarea de discurso (probe discourse task). De estos resultados surgio6 la idea de que los lectores
expertos no se diferenciaban en capacidad de almacenamiento, sino de procesamiento, ya que
los resultados sugerian que eran mas veloces y eficientes en los procesos de descodificacion
que los lectores menos habiles. Tedricamente, al realizar un procesamiento eficaz se dejaria
un mayor espacio en la memoria que podria ser utilizado para almacenar los resultados de los

procesos de codificacion durante la lectura (Richardson, 1996).

Posteriormente los estudios de Daneman y Carpenter (1980) comprobarian lo que
Perfetti anteriormente habia sugerido. Estas autoras predijeron que los lectores expertos y
los lectores menos habiles mostrarian diferencias en pruebas que exigieran demandas
significativas de almacenamiento y procesamiento simultdneo, asi que idearon el primer
test complejo de MT, el test de amplitud lectora (reading span test). En este test los sujetos
deben de leer frases en voz alta (procesamiento), mientras intentan recordar la ultima
palabra de cada una de ellas (almacenamiento). El niimero de frases de cada serie va
incrementando, de tal modo que la amplitud o span depende de la cantidad de frases que el
sujeto pueda leer, al mismo tiempo que recuerda la Gltima palaba en el orden exacto en que

fueron presentadas.

Los resultados de estos estudios pioneros mostraron que los lectores expertos y los
lectores menos hébiles no diferian en capacidad de almacenamiento, que fue evaluada con
el test de memoria de digitos y con el test de amplitud de palabras. Sin embargo la eficacia
en el almacenamiento y procesamiento simultdneo, medida con el test de amplitud lectora,
fue una variable que discrimind entre ambos grupos, mostrando una alta correlacion de

hasta 0.90 con una de las mediciones de habilidades lectoras.
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Memoria de trabajo y comprension lectora en nifios

Existe una fuerte relacion entre la capacidad de MT de los nifios y su nivel de CL (Cain,
2006). Prueba de esto es que constantemente se han encontrado déficits en la MT en niflos
con puntajes bajos en pruebas de lectura comprensiva (Yuill, Oakhill & Parkin, 1989). Los
resultados de las investigaciones muestran que el rendimiento en tareas que involucran a la
MT son fieles indicadores del nivel de CL en los nifios, aun cuando se han tomado en
cuenta factores como el nivel de vocabulario y la habilidad de lectura de palabras (Cain,

Oakhill & Bryant, 2004).

Por lo general estos estudios han incluido pruebas simples de MT (que solo miden
almacenamiento), junto con pruebas complejas (que miden almacenamiento y
procesamiento simultaneo) con el fin de determinar el papel de los procesos de la MT la en
relacion con las habilidades lectoras en nifios de diferentes grupos de edad. La mayoria de
las investigaciones han encontrado que las pruebas simples y complejas se correlacionan
entre si, sugiriendo que ambas evalian procesos que comparten recursos en comun, ademas

de que ambas medidas se correlacionan con los tests de CL (Cain, 2006).

En relacion con lo anterior, de Jonge y de Jong (1996) evaluaron las habilidades de
MT verbal y la CL en nifios de 9 a 11 afios. Los nifios tuvieron que completar una bateria
que incluia pruebas simples y complejas. Para evaluar almacenamiento se incluyeron las
tareas de amplitud de palabras y memoria de digitos, mientras que para evaluar el control
ejecutivo de la MT se aplicaron pruebas complejas que exigian almacenamiento y
procesamiento simultdneo de la informaciéon. Los puntajes de las medidas de CL

correlacionaron con los de las pruebas complejas y solo con el test de memoria de digitos,
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incluido dentro de las pruebas simples. Cabe resaltar, que en contraste con estos resultados,
en los estudios pioneros realizados en poblacion adulta, el test de memoria de digitos no

mostro correlacion con la CL.

En otros estudios realizados con poblacion infantil, también se ha encontrado que
tanto la capacidad de almacenamiento como el nivel de control ejecutivo de la MT se
correlacionan con la CL. Sin embargo, consistentemente con la investigacion en adultos, el
control ejecutivo mostraba una correlacion mas fuerte que el almacenamiento con la CL.
Adicional a esto, en este estudio ademas se encontrd que el almacenamiento y el control

ejecutivo se correlacionaban entre si (Engle, Carullo & Collins, 1991)

En un estudio similar en donde participaron nifios de 9 a 14 afios, se encontr6 que
tanto el almacenamiento como el control ejecutivo de la MT mostraban un alto nivel de
correlacion, entre 0.57 y 0.68 respectivamente, con la CL. El analisis estadistico revel6 que
el 9% de diferencia entre ambas medidas podia ser explicado por la participacion de la
funcion de almacenamiento en la tarea de control ejecutivo de MT que incluye
almacenamiento y procesamiento simultdneo (Swanson & Howell, 2001). Asimismo,

Gottardo, Stanovich y Siegel (1996) reportaron el mismo patrén en nifios de 8 afios.

Aunque la evidencia sugiere que el control ejecutivo de la MT y la CL en nifios
conllevan una estrecha relacion, el vinculo entre la capacidad de almacenamiento de la MT
y la CL en nifios no parece estar del todo esclarecida. En un estudio donde se dividio la
muestra entre lectores con un nivel alto y bajo de comprension Stothard y Hulme (1992)
no encontraron diferencia en los grupos respecto al rendimiento de una prueba simple de

MT (memoria de digitos). Asimismo Oakhill, Yuill y Parkin (1986) no encontraron
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diferencias entre lectores con niveles altos y bajos de comprensiéon respecto a su
rendimiento en otra prueba simple de MT, amplitud de palabras. Por tltimo, en un estudio
donde se evalud el almacenamiento de la MT a través del recuerdo de letras, no se
encontraron diferencias entre los lectores con alta y baja comprension (Cain, Oakhill &

Bryant, 2000).

Tomando en cuenta los estudios mencionados, en conjunto podriamos concluir que
las medidas de control ejecutivo de la MT (capacidad de almacenamiento y procesamiento
simultdneo) son un buen indicador del nivel de CL en los nifios. Sin embargo no ha
quedado del todo esclarecido si las medidas de almacenamiento lo son. Asi, aunque por un
lado hemos visto que algunos estudios han encontrado correlacion entre la funcidon
almacenamiento de la MT y la CL, vemos por el otro que existe una gran variabilidad entre

ellos.

Aunque la evidencia empirica ha demostrado que la CL de los nifios esta
fuertemente relacionada con el control ejecutivo de la MT, se tiene que prestar singular
atencion al hecho de que dicho lazo entre ambas variables no es ni tan fuerte, ni directo
como en el caso de los adultos. Es decir, como veiamos anteriormente, en los estudios con
adultos las medidas de control ejecutivo mostraban una correlacion con la CL de hasta 0.90
(Daneman & Carpenter, 1980), mientras que en los nifios pueden variar entre 0.41 y 0.68
(Seigneuric, Ehrlich, Oakhill & Yuill, 2000; Swanson & Howell, 2001). Es por eso que
algunos estudios han incluido la evaluacion de otras variables, ademas de la MT y la CL,
considerando la posibilidad de que pueden existir otros factores mediadores que intervienen

en dicha relacion, entre los cuales se ha considerado la habilidad en la lectura de palabras.
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En los nifios, la habilidad en la lectura de palabras (procesamiento Iéxico) y la CL
estan altamente relacionadas. Las correlaciones caen dentro de un rango entre 0.36 hasta
0.83. Ademas la habilidad en la lectura de palabras predice mejor el nivel de comprension
lectora en los nifios que en los adultos (Gough, Hoover & Peterson, 1996). Esto es de
esperarse, ya que en lectores experimentados los procesos superficiales, como la lectura de
palabras, alcanzan el grado de automatizacion. En contraste, en el caso de los nifios que se
encuentran en el proceso de aprendizaje de la lectura, el grado de comprension de un texto
estara fuertemente relacionado con la eficacia en la lectura de palabras (Garcia-Madruga,

20006).

Sin embargo, no siempre los déficits en la CL pueden ser atribuidos a una deficiente
lectura de palabras. Por ejemplo, estudios han revelado que hasta el 10 % de los nifos de
escuelas britanicas presentan pobre CL a pesar de una apropiada habilidad en la lectura de

palabras (Stothard & Hulme, 1996; Yuill & Oakhill, 1991).

Teniendo esto en cuenta y con el fin de determinar la relativa importancia de la MT
en la CL en nifios, se realizd un estudio que controld la variable de lectura de palabras. Se
evaludé a nifios de 9 afios con diferentes pruebas de MT. Dos de las pruebas que se
utilizaron requerian el almacenamiento y manipulacion de palabras, otras dos requerian el
almacenamiento y manipulacion de numeros. Estas pruebas correlacionaron
significativamente con el nivel de comprension lectora, habilidad de lectura de palabras y
conocimiento de vocabulario. Analisis posteriores revelaron que las tareas de MT
explicaban mejor el rendimiento en las pruebas de CL que la habilidad en lectura de

palabras y el vocabulario (Seigneuric et al, 2000)
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Consistentes con estos resultados fueron los hallazgos de un estudio longitudinal
que fue realizado posteriormente (Cain et al., 2004). En éste fueron medidas diferentes
habilidades relacionadas a la lectura, como por ejemplo, precision en lectura de palabras,
habilidad verbal, vocabulario escrito y vocabulario receptivo, asi como CL y MT. Como se
esperaba las habilidades basicas de lectura y lenguaje se relacionaron significativamente

con la CL, sin embargo la MT era la variable que mejor explicaba a la CL.

Posturas teodricas de la memoria de trabajo en la comprension lectora en nifios

Debido a que la relacion entre MT y CL en nifios no parece ser tan directa, como en el caso
de los adultos, diferentes teorias e hipdtesis se han propuesto para dar explicacion a este
particular fendmeno. Las diferentes posturas tedricas respecto a la relacion entre MT y CL

se describen a continuacion.

La hipotesis de la eficiencia verbal
En la hipotesis de la eficiencia verbal (Perfetti, 1985) los problemas en la CL se explican en
relacion con la habilidad de lectura de palabras. Dado que las habilidades en la lectura en
los nifios estan en desarrollo, su lectura de palabras es menos fluida en comparacion con los
adultos que son lectores experimentados. De manera general, la hipotesis de la eficiencia
verbal postula que inadecuada lectura de palabras podria limitar la comprension de la

lectura.

Como se ha mencionado, la MT es un sistema con capacidad limitada, que almacena

y procesa informacion de manera simultdnea. Esto implica que los procesos involucrados
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en la lectura de palabras y en la comprension del texto compiten por los mismos recursos de

almacenamiento y procesamiento en la MT.

Una ineficiente lectura de palabras (procesamiento 1éxico) exigiria entonces una
mayor demanda de procesamiento, dejando pocos recursos para ser dedicados al
procesamiento de la comprension del texto (procesamiento semantico). Por ejemplo, una
caracteristica de los lectores poco hébiles es el gran esfuerzo y lentitud con el que realizan
esta actividad. Una forma de explicar las dificultades que estos sujetos presentan en la CL,
seria que al leer lento, la informacion desaparece antes de ser procesada o integrada al

modelo mental.

Limitada capacidad en el procesamiento fonoldgico.
La idea principal de esta hipdtesis es que los lectores poco habiles son incapaces en
establecer o mantener una representacion fonologica del texto que leen, debido a
deficiencias en el procesamiento (Shankweiler, 1989). Como consecuencia experimentaran
dificultades al retener la informacion en la MCP y por lo tanto también en la comprension,
especialmente en oraciones con estructuras gramaticales complejas que exigen grandes
demandas de la MT.

Pobre conocimiento semantico.
Existe una fuerte relacion entre el nimero de palabras que un nifio conoce (y sabe su
significado) y su nivel de CL (Carroll, 1993). Con base en lo anterior se ha postulado que
las dificultades en la compresion se deben principalmente a la falta de conocimiento
semantico (Nation, Adams, Bowyer-Crane & Snowling, 1999). A modo de ejemplo se
podria mencionar que si un sujeto desconoce el significado de palabras clave en un texto,

enfrentaria un importante obstaculo para alcanzar la comprension. La forma de explicar el
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vinculo entre el conocimiento semantico y la CL estaria en relacion con el supuesto de que
los nifios con mayor conocimiento semantico cuentan con mayores representaciones en la
MLP que son activadas en la MT, facilitando el procesamiento de la lectura.
Déficits en procesos cognitivos superiores.

En contraste con las otras posturas tedricas, se ha planteado que existen problemas
especificos en la CL que no pueden explicarse por la ineficiencia en la lectura de palabras,
por baja capacidad en la MCP o por la falta de conocimiento semantico (Cain et al., 2004).
Supuestamente, sujetos con problemas especificos en la CL tendrian déficits en procesos de
alto nivel que comprometerian la construccion de la representacion del significado del

texto. Por ejemplo, los sujetos con dificultades para realizar inferencias (Cain, 2006).

En un experimento que investigaba la realizacion de inferencias y la CL en nifios, se
les ensenod a lectores expertos y lectores menos hébiles una serie de hechos acerca de un
planeta imaginario hasta que los recordaran perfectamente. Después los nifios tenian que
leer una historia de la que podian extraerse inferencias basadas en los conocimientos
previamente aprendidos. De esta manera el lector tenia que integrar la informacion del texto
con la informacién que poseia. El hallazgo principal fue que los lectores poco hdabiles
realizaban menos inferencias que sus pares calificados, a pesar de que ambos contaban con

la informacion base necesaria para realizarlas (Cain, Oakhill, Barnes & Bryant, 2001)

Aunque hacen falta mas investigaciones sobre la MT y realizacion de inferencias en
lectores poco hébiles, se ha sugerido que la MT cumple un papel importante dentro de esta
relacion. Cain (2006) propone, por ejemplo, que entenderemos el rol que juega la MT

considerandola como un punto de encuentro donde se unifica de manera organizada y

72



coherente la nueva informacion con los conocimientos previos del lector, de tal modo que

las inferencias serian el resultado de este proceso de integracion.

Procesos inhibitorios débiles.
Segun esta postura, los individuos con débil MT serian menos eficientes en la regulacion
del nivel de activacion de contenidos en la memoria (de Beni, Palladino, Pazzaglia &
Cornoldi, 1998). Esta regulacion implicaria mantener activa la informacion actualmente
relevante, reducir la activacion de informacion que ha dejado de serlo y prevenir la entrada
de informacion innecesaria o irrelevante a la MT. Debido a que la eficiencia en el
mantenimiento, procesamiento y actualizacion es crucial para la construccion del modelo
mental, se ha propuesto que los déficits inhibitorios podrian afectar la comprension (Cain,

20006).

La evidencia que apoya esta hipdtesis se desprende de investigaciones de MT y CL
realizadas en nifios. En ellas se ha encontrado que los lectores poco habiles tienden a
cometer errores cualitativamente diferentes que los lectores experimentados. Por ejemplo,
se ha visto que los lectores menos habiles cometeran un mayor niimero de intrusiones en las
pruebas de amplitud lectora (reading span) y amplitud de escucha (listening span) (de Beni

& Palladino, 2000).
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Problema de investigacion

Planteamiento del problema

La memoria de trabajo (MT) es considerada como una funcién cognitiva esencial que
sustenta a un amplio rango de procesos mentales como el razonamiento, la comprension y
el aprendizaje (Baddeley, 2003). Este concepto teorico hace referencia a un sistema de
memoria a corto plazo con capacidad limitada que ademas de almacenar, procesa
informacion de manera simultanea (Bayliss, Jarrold, Baddeley & Gunn, 2005). La
capacidad de almacenamiento se refiere a la amplitud o cantidad de informacion que el
sujeto puede guardar temporalmente, mientras que el procesamiento involucra a todas las
funciones cognitivas relacionadas con el control ejecutivo, como la supervision y
manipulacion de la informacidn, direccion de la atenciéon, busqueda, comparacion,
actualizacion, inhibicion y monitoreo (Oberauer et al., 2003). Siguiendo el modelo de
Baddeley y Hitch (1974), la MT estd formada por tres componentes: el Bucle Fonologico
(BF), la Agenda Visoespacial (AV) y el Ejecutivo Central (EC). Los primeros dos
componentes son quienes se encargan del proceso de almacenamiento, son considerados
como subsistemas esclavos que guardan informacion audioverbal, en el caso del BF, y
visoespacial, en el caso de la AV (Baddeley & Logie, 1999). Por otra parte, el EC es quien
estd a cargo del procesamiento de la informacion, es considerado como un centro de control
con capacidad limitada de recursos que coordina los dos almacenes de memoria. Las
manipulaciones del EC incluyen agregar y borrar elementos de los almacenes, reordenarlos,
la actualizacion de la informacion y la seleccion e inhibicion de estimulos (Gluck et al.,

2009).
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Las funciones que realizan los componentes de la MT pueden ser evaluadas
mediante tareas simples y complejas. Las primeras miden la capacidad almacenamiento
(span), y consisten en pedirle al sujeto que recuerde una serie de estimulos, ya sean
numeros, palabras o elementos visuales (Pickering, 2006). De esta manera se puede evaluar
el span de informacién que los almacenes de la MT pueden guardar. Las pruebas de span de
digitos y span de palabras son ejemplos de tareas simples que evaluan la capacidad de
almacenamiento audioverbal del BF, mientras que el test de cubos de Corsi es una tarea
simple que permite evaluar la capacidad de almacenamiento de la AV. Las tareas
complejas, por otra parte, involucran el almacenamiento y procesamiento simultdneo de la
informacién, por lo tanto permiten medir la capacidad de almacenamiento en funcion del
control ejecutivo, es decir, evalian el control que ejerce el EC sobre los dos almacenes de
memoria a corto plazo (Pickering, 2006). Un ejemplo de tarea compleja es el span de
digitos en orden inverso, en esta tarea el sujeto debe almacenar una serie de digitos al

mismo tiempo que reordena la secuencia de manera inversa a como fue presentada

Al comparar el desempeiio en tareas simples y complejas de MT podemos
diferenciar entre la cantidad de informacién que se puede almacenar y el control que se
tiene para sostener y manipular dicha informacion. Asi, un sujeto con un span de digitos en
orden directo de 7 y un span de digitos en orden inverso de 2, posee una capacidad de
almacenamiento promedio, pero un bajo control ejecutivo. Este déficit en el control
ejecutivo es lo que esta afectando su capacidad de almacenamiento durante la tarea
compleja. Lo que quiere decir que, aunque esta persona tenga una capacidad normal de
almacenamiento, probablemente presente dificultades para sostener activamente la

informacion y ser mas propenso a perderla debido a la distractibilidad.
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Entender la relacion que la MT mantiene con otros procesos de orden superior,
particularmente con la comprension lectora (CL), ha sido un tema de gran interés para la
psicologia cognitiva y otras disciplinas aledanas. Los estudios pioneros que investigaron
dicha relacion en poblacion adulta mediante el uso de tareas simples, no lograron encontrar
evidencia que vinculara a estas dos variables (Perfetti & Goldman, 1976). Sin embargo, no
fueron del todo improductivos, ya que a partir de estos primeros hallazgos surgid la
hipétesis de que tal vez los lectores expertos y los lectores menos hébiles no se
diferenciaban en términos de capacidad de almacenamiento, sino en relacion a la capacidad
de procesamiento. Dicha hipoétesis recibiria sustento empirico posteriormente (Richardson,

1996).

Daneman y Carpenter (1980) fueron los primeros en idear un test mas adecuado
para estudiar la relacion entre MT y CL. Llamaron a esta prueba reading span test, la cual
consiste en leer series de frases en voz alta y tratar de recordar la ultima palabra de cada
una de ellas. Por lo tanto, se trata de una tarea compleja. Utilizando esta herramienta, los
autores encontraron que en los adultos existia una fuerte relacion entre la MT y la CL.
Asimismo, empleando una tarea simple de MT (span de digitos en orden directo), se
confirmaron los resultados del experimento anterior, que sefialaban que la capacidad de
almacenamiento audioverbal por si misma no se encuentra relacionada significativamente
con el nivel de CL. Estos resultados respaldaban la hipdtesis anteriormente planteada; el
control ejecutivo de la MT podia explicar las diferencias entre lectores experimentados y

lectores menos habiles.

Por otra parte, los estudios que han investigado la relaciéon de la MT y CL en

poblacion infantil han arrojado datos inconsistentes. Algunos de ellos han encontrado que
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en los ninos, tanto la capacidad de almacenamiento audioverbal como el control ejecutivo
de la MT, son buenos indicadores del nivel de CL (de Jonge & de Jong, 1996; Engle et al.,
1991; Gottard et al., 1996; Swanson & Howell, 2001). En contraste, otras investigaciones
realizadas en la misma poblacion han hallado resultados similares a los encontrados en
poblacion adulta, notando que tinicamente el control ejecutivo de la MT estéd relacionado
con el nivel de CL y no la capacidad de almacenamiento audioverbal (Cain., 2000; Oakhill,

Yuill & Parkin, 1986; Stothard & Hulme, 1992).

La comparacion entre los estudios que han utilizado poblacion infantil y poblacion
adulta han permitido distinguir que, en el caso de los nifios, la relacién entre la MT y la CL
no es tan fuerte como en el caso de los adultos, ya que en estos tltimos se han encontrado
correlaciones de hasta de 0.9 (Daneman & Carpenter, 1980), mientras que en el caso de los
nifios las correlaciones varian entre 0.41 y 0.68 (Seigneuric et al., 2000; Swanson &
Howell, 2001). Se ha planteado entonces que otros factores, como las habilidades bésicas
de la lectura (precision y velocidad en la lectura de palabras), pueden explicar mejor que la
MT las diferencias entre los lectores expertos y los lectores menos habiles en poblacion
infantil (Cain, 2006). Sin embargo, investigaciones mas recientes que han explorado esta
hipétesis alternativa sefialan que aunque las habilidades basicas de la lectura son
importantes para la CL, las medidas de MT muestran correlaciones mas altas (Cain et al.,

2004; Seigneuric et al., 2000).

Ademas de las interrogantes que se generan a partir de los estudios antes citados,
existen dos aspectos relevantes que deben de ser tomados en consideracion respecto a la
investigacion de la relacion entre la MT y CL en los nifios. El primero es que no se sabe

con certeza el papel que juega la AV en la CL, ya que esta variable ha sido pobremente
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estudiada. De los estudios citados solamente el que realizé Seigneuric et al, (2000) reporta
haber evaluado la capacidad de almacenamiento visoespacial, encontrando que no existe
relacion entre esta funcion y la CL. Tedricamente, la AV podria desempefiar un papel
importante en relacion con la CL, particularmente durante los primeros afios de adquisicion
de la lectura, cuando los nifios deben de memorizar las formas visuales de las letras del

alfabeto (grafemas) y relacionarlas con su sonido correspondiente (fonema).

El segundo aspecto que debe ser tomando en cuenta con particular relevancia es la
variabilidad en los métodos con los que se ha evaluado la CL en los estudios que buscan
vincular esta variable con la MT. Por lo general al evaluar CL se han utilizado frases o
relatos que los sujetos deben de leer y posteriormente se les hace cuestionamientos sobre el
contenido explicito del texto. Aunque de esta manera podemos obtener datos valiosos sobre
el funcionamiento de los procesos superficiales relacionados con la CL, por ejemplo el
nivel 1éxico (identificacion de letras y palabras) y el nivel sintictico (comprension de
oraciones), esto no es suficiente, ya que se deja de lado el aspecto fundamental de la
lectura, la comprension del significado del texto en un sentido amplio. Esta comprension se
relaciona con el procesamiento semdantico, el cual involucra la construccidon de una
representacion mental donde el contenido del texto se une con los conocimientos que el
lector posee. Por lo tanto, una manera mas adecuada de evaluar la CL es cuestionando al
lector sobre informacion que se encuentra implicitamente en el texto, de esta manera el
sujeto deberd inferir la informacion faltante, haciendo uso de sus conocimientos generales
del mundo. Al evaluar la CL mediante la capacidad del sujeto de hacer uso de las
inferencias podemos asegurarnos que el lector ha unido la informacion que proviene del

texto con sus propios conocimientos, alcanzando una verdadera comprension, a diferencia
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de cuando se evallia mediante cuestionamientos explicitos del texto, situacion en la que el
sujeto puede memorizar literalmente sin necesariamente comprender lo que ha leido

(Cuetos, 2010).

Con base en esta falta de claridad respecto a la relacion entre MT y CL y las
diferentes formas en que se ha evaluado esta tltima en los nifios, el presente estudio intenta
aportar evidencia en torno al papel que desempefian los componentes de la MT en la CL en
nifios de 11 a 12 afios, a partir de la utilizacion de tareas simples y complejas para evaluar
la MT, ademas de una medida estandarizada de CL que evalua este proceso mediante
preguntas que no se encuentran explicitamente en el texto, sino que necesitan de un proceso
inferencial por parte del lector para ser contestadas correctamente. La propuesta de este
trabajo consiste entonces en utilizar tareas simples y complejas para diferenciar si el
almacenamiento por si mismo, el control ejecutivo en relacion con el almacenamiento o
ambos se relacionan con el nivel de CL en nifios de 11 a 12 afios, ya que los estudios que
han investigado esta cuestion han sido inconsistentes. Por otra parte, la utilizacion de tareas
simples de MT que evaluan la capacidad de almacenamiento visoespacial aportaran
evidencia respecto a si este proceso se encuentra ligado o no con la CL en nifios de 11 a 12
afios, cuestion que ha sido pobremente estudiada. Por ultimo, la medicién de la CL
mediante la evaluacion de la capacidad de los sujetos de hacer uso de las inferencias,
permite una mayor distincion entre los procesos de comprension de textos y memorizacion
literal, por lo tanto esta metodologia podria aportar nuevos datos respecto a la relacion de la

MT y la CL.
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Desde este abordaje se plantea la siguiente pregunta de investigacion: jde qué forma
se relacionan los componentes de la MT con la CL en niflos de 11 a 12 afios? Esta pregunta
podria precisarse de la siguiente forma: ;la capacidad de almacenamiento del BF esta
relacionada con el nivel de CL en nifios de 11 a 12 afios, o solo el control del EC?, ;existe
relacion entre la capacidad de almacenamiento de la AV y el nivel de CL en nifios de 11 a
12 afos? ;prevalecera la relacion encontrada en otros estudios entre MT y CL utilizando la

capacidad del lector de realizar inferencias como medida de CL?

Objetivos

Objetivo general

Analizar la relacion entre los componentes de la MT y la CL en nifios de 11 a 12 afios.

Objetivos especificos

- Identificar si la capacidad de almacenamiento del BF, el nivel de control del EC o
ambos procesos se encuentran relacionados con el nivel de CL en nifios de 11 a 12
anos.

- Analizar si existe relacion entre la capacidad de almacenamiento de la AV y el nivel
de CL en nifios de 11 a 12 afios.

- Evaluar si existe relacion entre los componentes de la MT y el nivel CL en nifios de
11 a 12 afios utilizando la capacidad del lector de realizar inferencias como medida

de CL.
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Hipdtesis

Con base en la literatura revisada, la cual sefiala que las diferencias individuales respecto al
nivel de CL en niflos se pueden explicar a partir del control que ejerce el EC en los
almacenes de memoria, y no en la cantidad de informacion que estos ultimos pueden

guardar, se espera que:

- Elnivel de control del EC se relacione positivamente con el nivel de CL.

- La capacidad de almacenamiento del BF y la AV no se relacione de manera
significativa con el nivel de CL.

- Que exista relacion entre la MT y el nivel de CL incluso utilizando la capacidad del

lector de realizar inferencias como medida de CL

Justificacion

El aprendizaje de la lectura es una habilidad altamente valorada dentro de las sociedades
alfabetizadas. Durante los primeros afios de escolarizacion los planes de estudio estan
enfocados mayoritariamente en el aprendizaje de dicha habilidad o con otras actividades
relacionadas a ella. Constantemente se realizan importantes esfuerzos por parte de los
profesores y otros profesionales vinculados con la educacion para identificar a los nifios
que estan en riesgo de presentar problemas relacionados a la lectura, teniendo como
objetivo ofrecer apoyo escolar o educacion especial para aquellos alumnos que se han
quedado rezagados en sus programas académicos (de Jonge, 2006). En las ultimas décadas
las sociedades desarrolladas se han preocupado en buscar que en las escuelas no solo se
ensefie al estudiante a leer, sino que también han decidido implementar estrategias que

permitan el desarrollo de alumnos que puedan comprender y emplear la informacion
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impresa y escrita para acceder al conocimiento y hacer uso practico de €1, impulsar su
potencial personal y participar activamente en la sociedad. En este sentido se puede
diferenciar a las sociedades preocupadas por erradicar Unicamente el analfabetismo, en
comparacidbn con aquellas que ademas muestran preocupacion por erradicar el
analfabetismo funcional. Notando entonces una diferencia fundamental, ya que, aunque
estos dos términos guardan cierta similitud, tienen implicaciones ampliamente diferentes.
Asi, encontramos que el analfabetismo se refiere a los sujetos que no saben leer, mientras
que el analfabetismo funcional se refiere a quienes no comprenden de manera eficiente lo

que han leido (Viswanathan & Gau, 2005).

Son ampliamente reconocidos los efectos negativos que acarrean el analfabetismo,
analfabetismo funcional y los déficits en la lectura, tanto en el individuo como en la
sociedad, especialmente en nuestro contexto actual, que demanda de ciudadanos con
mayor educacion, mas criticos, y con mayores habilidades y competencias para enfrentar a
los cambios futuros derivados de las nuevas circunstancias mundiales, como la
globalizacion, la regionalizaciéon econdmica y el desarrollo tecnolégico. Estos cambios han
dado paso la denominada “sociedad de la informacién y el conocimiento” en donde la
aparicion de nuevas tecnologias como los ordenadores estan permitiendo comprimir toda
clase de informacion en formatos digitales para su difusion masiva a través del internet
(Gutierrez-Valencia, 2005). En este escenario, la lectura y la adecuada comprension de los
diversos materiales escritos son la llave de acceso para introducirnos a esta nueva era, en
virtud de que la lectura comprensiva nos permite conocer, analizar, construir y reconstruir
los saberes de la humanidad. Desde ésta perspectiva, la CL desempefia un papel estratégico

en el desarrollo de las sociedades.
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Encontrar los métodos Optimos de ensefianza de la lectura, el éxito en la
identificacion temprana de los problemas en la comprension lectora, ademas de los métodos
de correccion y apoyo académico para dichos problemas dependen, al menos en parte, de
los conocimientos que se tengan respecto los procesos cognitivos asociados con el
desarrollo normal de los procesos lectores, incluyendo la comprension (de Jonge, 2006).
En este sentido, estd ampliamente documentado que a la CL subyace un proceso
fundamental; la MT, el cual permite entre otras cosas el mantenimiento, ordenamiento
coherente y encadenamiento de las ideas provenientes del texto, la recuperacion y
activacion de informacion a largo plazo relevante a la lectura y la inhibicion de ideas,
conocimientos irrelevantes y estimulos distractores externos (Garcia-Madruga &

Fernandez, 2008).

Acorde a lo anteriormente planteado podriamos afirmar entonces que la importancia
del presente trabajo gira en torno a que los conocimientos que se deriven de mismo
permitirian un mayor entendimiento de la relaciéon que mantiene la CL con otros procesos
cognitivos basicos, particularmente la MT. A su vez, esto facilitaria la fundamentacion de
la practica del profesional interesado en realizar programas de correccion de los déficits en
la comprension lectora, la utilizacién de herramientas de evaluacidn mas apropiadas para
medir estos dos procesos, la realizacion de programas de prevencion, ademas de la
identificacion temprana de sujetos con la posibilidad de desarrollar déficits en la CL

utilizando pruebas de MT como instrumentos de tamizaje.
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Método

Enfoque y disefio de investigacion

Investigacion cuantitativa no experimental transversal correlacional-causal.

Participantes

En este estudio participaron 40 nifos (19 hombres y 21 mujeres) que cursaban 6° de
primaria en una escuela publica del Distrito Federal, con un rango de edad entre 11 y 12
afios. La seleccion de los participantes se realizd por método no probabilistico. A los
participantes y sus tutores se les explico los objetivos del estudid, ademas de las actividades
a realizar y el tiempo aproximado de la evaluacidon. Asimismo, se les garantizd que los
datos obtenidos serian confidenciales y que tenian el derecho de recibir los resultados de las
pruebas aplicadas. Los participantes proporcionaron su consentimiento verbalmente,
mientras que a sus tutores se les pidid entregar un consentimiento por escrito y
proporcionar informacion relevante respecto al desarrollo de los participantes, para este
proposito se les solicitd contestar un cuestionario de antecedentes neurologicos y
psiquiatricos (Salvador, Galindo & Cortés, 1996). La evaluacion de los sujetos se llevo a

cabo entre noviembre del 2012 y mayo del 2013.

Criterios de inclusion

- Cursar el grado correspondiente segun la edad

- Tener como lengua materna el espafiol
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Criterios de exclusion
- Padecer alguna enfermedad neurologica o psiquiatrica
- Antecedentes de problemas de aprendizaje
- Presentar necesidades educativas especiales.
- Contar con incapacidad motriz que pudieran impedir al nifio realizar las pruebas

- Contar con algiin déficit sensorial (visual o auditivo) no corregido

Criterios de eliminacion

- No concluir con la evaluacidn

Contexto

Este estudio se realizd en una escuela primaria publica de la Delegacién Venustiano
Carranza. La delegacion Venustiano Carranza se encuentra en la zona centro-oriente de la
Ciudad de México. Colinda al norte con la delegaciéon Gustavo A. Madero, al poniente con
la delegacion Cuauhtémoc, al sur con la delegacion Iztacalco y al oriente con el Estado de
México. Cuenta con una superficie de 33.42km?, lo que representa el 2.24% de la superficie
total del Distrito Federal. La delegacion cuenta con un total de 70 colonias, conformadas a
su vez por 3,220 manzanas. De acuerdo con el censo realizado en el 2010 por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la poblacion existente es de 430, 978

habitantes (Delegacion Venustiano Carranza, 2011).

En lo referente al perfil educativo de la poblacion, las cifras del II Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005, muestran que el 13.4% completd la primaria, el 18.3% la
secundaria, el 18% la educacion media superior, mientras el 16.4% cuenta con instruccion

de nivel superior, éste tltimo representa el 4.8% del total del Distrito Federal. Solo el 2% se
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encuentra en condiciones de analfabetismo, lo cual indica que no es un problema grave en

la Delegacion (Pina, 2009).

Escenario

Se trabajo en una escuela primaria publica en el turno matutino durante el ciclo escolar
2012-2013, la cual contaba con tres grupos de sexto grado conformados por 40 estudiantes
en promedio. De estos tres grupos se obtuvo la muestra del presente estudio. El personal
educativo de la primaria contaba con tres docentes que se encontraban frente a los grupos
de sexto, un profesor de educacion fisica, cuatro profesoras de apoyo en direccion y el
director encargado de la institucién, la escuela cuenta con servicio de USAER. Las
instalaciones con las que contaba la escuela eran: 18 salones de clases, dos bafios para
alumnos (nifios y nifias), dos bafios para profesores, una sala de computo, una direccion,

una bodega y el aula de USAER

Instrumentos

Cuestionario de antecedentes neuroldgicos y psiquiatricos

Este es un cuestionario propuesto por Salvador & Galindo (1996) consta de una serie de 10
preguntas abiertas en relacion a los participantes que incluyen: datos personales del nifio
como la fecha de nacimiento, la edad, el grado escolar que cursa, el género y la fecha de
aplicacion; cuestionamientos acerca del periodo pre y perinatal, asi como antecedentes

neurologicos, alteraciones conductuales y dificultades de aprendizaje.
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Pruebas de memoria de trabajo

Se utilizaron siete pruebas de MT, cuatro de ellas son pruebas simples que solo evaluan
capacidad de almacenamiento, mientras que las tres restantes son pruebas complejas que
evaltan la capacidad de almacenamiento en funcion del control ejecutivo (Baqués & Saiz,

1999).

Pruebas simples

Para evaluar la capacidad de almacenamiento se seleccionaron cuatro pruebas con
caracteristicas diferentes. Las primeras dos son pruebas que evalian la capacidad de
almacenamiento audioverbal, mientras que las dos pruebas restantes evalian la capacidad
de almacenamiento visoespacial. Asimismo, tanto pruebas audioverbales como
visoespaciales estan compuestas por estimulos diferentes. A continuacion se realiza una

descripcion de cada una de ellas.

Retencion de digitos en orden progresivo WISC-R (Wechsler, 1974)

Evalta la capacidad de almacenamiento fonolégico de la MT. En esta prueba el evaluador
debe de leerle al nifio una serie de digitos, diciendo un nimero por segundo, después debera
hacer una pausa y esperar a que el nifio responda. El nifio debera de repetir la serie en el
mismo orden que le fue leida. La cantidad de digitos de cada serie aumentara
progresivamente, de manera que la capacidad de almacenamiento estard determinada por la
cantidad de numeros que el nifo pueda retener. Cada serie cuenta con dos ensayos, si el

nifio recuerda correctamente uno o ambos ensayos se le leerd la serie siguiente.

87



Word span test (Daneman, 1980)

Mide la capacidad de almacenamiento de informacion verbal de la MT. La tarea guarda una
gran similitud con la prueba de retencion de digitos en orden progresivo, con la diferencia
de que el material presentado al sujeto sera una serie de palabras en lugar de una serie de
digitos. La administracion es equivalente a la de retencion de digitos, se lee una palabra por
segundo y se hace una pausa esperando la respuesta del nifio. En esta tarea también
incrementara el nimero de elementos de cada serie y la capacidad de almacenamiento sera
establecida de acuerdo a la cantidad de palabras que el sujeto pueda recordar en el mismo

orden que le fueron leidas.

Cubos de Corsi (Corsi, 1972)

Esta prueba evalta la capacidad de almacenar una secuencia de movimientos espaciales en
un orden especifico. El material de este test se compone de nueve cubos de madera que se
encuentran desigualmente distribuidos sobre un tablero plano. Los cubos se encuentran
numerados del lado del experimentador para facilitar su identificacion y registro, sin
embargo, desde la vista del sujeto se observan los nueve cubos del mismo color sin ninguna
numeracion. Inicialmente el examinador toca dos cubos, uno por segundo, estableciendo
una secuencia que el sujeto debe copiar. La dificultad al realizar esta tarea incrementa
progresivamente al aumentar el nimero de cubos tocados, haciendo que las secuencias sean
cada vez mas largas y dificiles de recordar para el sujeto. Se determina la capacidad de
almacenamiento espacial en funcion de la longitud de la secuencia que el sujeto fue capaz

de repetir en orden correcto.
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Visual patterns test (Della-Sala, 1996)

Esta prueba mide la capacidad de almacenamiento visual, en ella se le muestran al sujeto
matrices en las cuales la mitad de las celdas estan llenas y la otra mitad vacias. Una vez
observada, se retira la matriz y se le da una nueva que se encuentra completamente vacia, el
sujeto entonces debe de recordar cuales celdas estaban llenas en la matriz que se le mostrod
con anterioridad. La prueba comienza con una matriz de 2x2 e incrementa progresivamente

hasta que el sujeto falla en dos intentos seguidos.

Pruebas complejas

Se seleccionaron tres pruebas complejas constituidas por diferentes estimulos; digitos, en el
caso de las primeras dos pruebas, y palabras, en el caso de la tltima. Ademas, la modalidad
de aplicacion de estas pruebas es distinta. En el caso de la primera prueba la modalidad es

de escucha, en tanto que la modalidad de las Gltimas dos pruebas es de lectura.

Retencion de digitos en orden inverso WISC-R (Wechsler, 1974)

Evalta la capacidad de almacenamiento en funcion del control ejecutivo para informacion
fonologica de la MT en modalidad de escucha. Similar a la prueba de retencion de digitos
en orden progresivo se lee una serie de digitos que el nifio tendrd que recordar, sin
embargo, en esta ocasion el nifio debera manipular la informacion mentalmente, de manera
que deberd decir la serie en orden inverso a como le fue leida. Al igual que en la tarea de
retencion de digitos antes mencionada, la cantidad de nUmeros incrementaréd
progresivamente, y la capacidad de almacenamiento y procesamiento simultineo estara
determinada por la cantidad de numeros que el nifio pueda recordar y decir en orden

Inverso.
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Working memory digits (Yuill, 1989)

Evalta la capacidad de almacenamiento en funcidon del control ejecutivo de la MT para
informacion fonolégica en modalidad de lectura. La tarea consiste en que el sujeto debe de
leer en voz alta una serie de tres digitos de una lamina que se le mostrara, posteriormente se
le presentara una nueva ldmina con otra serie de tres digitos que también deberd leer.
Después, una vez retirado el estimulo, se le pedira que recuerde el tltimo nimero de cada
lamina que se le mostr6. El nimero de ldminas que se le presentardn incrementara
progresivamente, empezando por dos laminas. La capacidad de almacenamiento y
procesamiento simultaneo estard determinada segin la cantidad de numeros que pueda

recordar en el mismo orden que se le ensefiaron.

Reading span test (Daneman, 1980)

Mide la capacidad de almacenamiento en funcidén del control ejecutivo de la MT para la
informacion verbal que es leida. En este test se le pide al sujeto que lea una serie de
oraciones en voz alta, una vez retirado el texto, el sujeto debera de recordar la ultima
palabra de cada oracion en el orden que se le mostraron. La cantidad de oraciones que
forman las series ira en incremento progresivo, de tal manera que el sujeto debera recordar
mayor cantidad de palabras en cada serie. La cantidad de palabras que se logren recordar en
el orden exacto en que fueron mostradas determinard la capacidad de almacenamiento y

procesamiento simultaneo de la MT.

Pruebas de comprension lectora

Para evaluar la CL se eligieron tres subescalas de la Bateria de evaluacion de los procesos
lectores PROLEC-R (Cuetos, 2007). La PROLEC-R proporciona medidas del desarrollo
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lector de nifios que cursan la educacidon basica que se encuentran en un rango de edad entre
los 6 y 12 afos. Incluye escalas que valoran el procesamiento léxico, sintdctico y
semantico, determinando en qué nivel existen dificultades. Asimismo, permite medir los
procesos cognitivo-lingiiisticos, tanto de decodificacion como de comprension, implicados

en la lectura. A continuacion se describen las subpruebas utilizadas.

Lectura de palabras

Esta prueba permite la valoracion del procesamiento 1éxico en la lectura. Como su nombre
lo indica, la tarea consiste en la lectura de palabras, para su aplicacion el evaluador muestra
una ldmina con una lista de cuarenta palabras que el sujeto debe leer en voz alta. Esta lista
tiene la caracteristica de contener palabras con diferente frecuencia léxica y composicion
silabica, por lo tanto permite medir el efecto de frecuencia, longitud y complejidad. Para su

calificacion se toma en cuenta la velocidad y precision de la lectura.

Estructuras gramaticales

Evalua el procesamiento sintactico mediante la lectura de dieciséis oraciones y su posterior
correspondencia grafica. En esta tarea el evaluador mostrara una ldmina con una oracion y
cuatro imagenes, entonces le pedira al sujeto que lea la oracion y la relacione con la imagen
que le corresponde, y asi demostrar que ha comprendido su significado. Las ldminas
contienen tres imagenes que fungen como distractores y una imagen que representa
correctamente el significado de la oracion. Las oraciones que deben leerse cuentan con
diferente nivel de complejidad sintactica, incluyendo oraciones pasivas y oraciones de

relativo.
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Comprension de textos

Esta prueba permite la valoracion del procesamiento semdntico mediante la lectura de
cuatro textos, dos narrativos y dos expositivos, de diferente longitud. En esta tarea el sujeto
debera extraer el significado de los textos e integrarlos a sus conocimientos previos. Una
vez que se han leido los textos, los sujetos deberdn de responder a cuatro preguntas
inferenciales, es decir, preguntas de informacion que no se encuentra explicitamente en el

texto, sino que puede deducirse mediante la integracion de informacion proveniente del

texto e informacion proveniente de los conocimientos previos del sujeto.

Variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Dimensiones Instrumentalizacion Tipo de Indicador
variable
Memoria de Capacidad de Retencion de digitos ~ Independiente  Puntuacion
trabajo almacenamiento (orden progresivo) Intervalo directa de
del bu,clle Word span test Continua la prueba
fonologico Pruebas o
simples Cuantitativa
Capacidad de Cubos de Corsi Atributiva
almacenamiento Visual patterns test
de la agenda
visoespacial
Nivel de control Retencion de digitos
del ejecutivo Pruebas (orden inverso)
central. Complejas Working memory
digits
Reading span test
Comprensiéon  Procesamiento Lectura de Dependiente Puntuacién
lectora Iéxico palabras Intervalo directa de
. : la prueba
Procesamiento Estructuras Continua P
o PROLEC-R . o
sintactico gramaticales Cuantitativa
Procesamiento Comprension de Atributiva
semantico textos
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Definiciones conceptuales

Memoria de trabajo: este concepto tedrico hace referencia a un sistema de memoria con
capacidad limitada, que mantiene y almacena informacion temporalmente y sustenta los
procesos del pensamiento humano, proporcionando una interfaz entre percepcion, memoria

a largo plazo y accion (Baddeley, 2003)

Comprension lectora: es la capacidad de transformar signos graficos en fonemas,
interpretar de manera adecuada los signos de puntuacion, asignar correctamente los papeles
sintacticos a cada una de las palabras de la oracion, realizar las correspondientes
inferencias, extraer el significado del texto e integrarlo en la memoria para su uso posterior,

y cuya finalidad es llegar a comprender lo leido (Cuetos, 2010)

Procedimiento

La aplicacion de todas las pruebas se llevo a cabo de manera individual. El evaluador se
presentd con los maestros a cargo de cada grupo, solicitando su cooperacion, se pidid
autorizacion para que algunos de sus alumnos participaran en este estudio, informandoles
que tendrian que salir de clase para la aplicacion de algunas pruebas. Ademads se explicé la
forma en que se llevaria a cabo la evaluacion y los objetivos e importancia del presente

estudio.

Una vez que a los alumnos se les autorizaba salir del salon de clase para participar
en la investigacion, se dirigian al salon de computo para ser evaluados. Este espacio era un

lugar bien iluminado, con ventilacién adecuada que contaba con mesas, sillas y equipo de
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computo. El evaluador dedicé un tiempo razonable para establecer rapport con el nifio y
explicarle en que consistirian las tareas que realizaria. Una vez que el nifio se encontraba
mas relajado y habia entendido las instrucciones de las pruebas se accedia a la evaluacion.
Siempre se utilizaron ejemplos antes de la aplicacion de las diferentes pruebas, una vez que
el evaluador se aseguraba que el participante habia respondido correctamente al ensayo de

ejemplo se podia iniciar con la aplicacién del instrumento.

El tiempo de aplicacion promedio para las pruebas de MT variaba entre 25 y 35
minutos, segin las destrezas del participante. En cuanto a las pruebas de CL, su tiempo
promedio de aplicacion variaba entre 35 y 45 minutos. Durante distintos momentos de la
evaluacion se verifico la actitud del participante hacia las pruebas, asimismo que no se
encontrara agotado o fastidiado, preguntandole sobre su estado de animo y acerca de la
dificultad o facilidad de las pruebas. Por lo general todos los participantes se mostraron

cooperativos y entusiasmados ante la evaluacion.

Primero, en un horario entre 8:30 am a 10:30 am, se aplicaron las pruebas de MT en
el siguiente orden: Retencion de digitos en orden progresivo, Retencién de digitos en orden
inverso, Word span de test, Cubos de Corsi, Working memory digits, Visual patterns test y
Reading span test. La aplicacion de las pruebas se realizo alternando entre pruebas
audioverbales y visoespaciales, y las pruebas compuestas por digitos y por palabras para
minimizar los efectos de interferencia, a excepcion de la prueba de retencion de digitos en
orden progresivo y orden inverso, la cual se aplic6 de manera continua como lo sefiala el

manual.
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Una vez terminada la aplicacion de las pruebas de MT se les dio un receso de media
hora a los sujetos. Finalmente, se continu6 con la evaluacion en un horario entre 11:00 am y
12:30 pm en el que se aplicaron las subpruebas de la PROLEC-R siguiendo las normas del

manual (Cuetos, Rodriguez, Ruano & Arribas, 2007).

95



Resultados

Se presenta en primer lugar la tabla 2 que contiene las medias y desviacion estandar
obtenidas en las pruebas de MT. Como se puede observar en las pruebas de Retencion de
digitos en orden progresivo y Retencion de digitos en orden inverso los resultados
obtenidos son los esperados para sujetos de 11 a 12 afos de edad que cursan 6° de primaria,
obteniendo una media de 7.35 y 4.48 respectivamente. Por otra parte los resultados en los
test de Word span, Working memory digits y Reading span son congruentes con los datos
reportados en investigaciones que han utilizado estas pruebas en poblacion similar. En
cuanto a las pruebas de MT visual, Cubos de Corsi y Visual patterns, observamos que
existe mayor variacion en los resultados de la muestra en comparacion con las pruebas
anteriores, sin embargo también estos resultados son los esperados de acuerdo a los datos

que se encuentran en la literatura.

Tabla2. Estadistica descriptiva de los tests de memoria de trabajo

Test Media Desviacion estandar
Retencion de digitos (orden progresivo) 7.35 1.051
Word span 3.98 1.143
Retencion de digitos (orden inverso) 4.48 1.132
Working memory digits 3.88 0.911
Reading span 2.63 1.005
Cubos de Corsi 5.60 1.355
Visual patterns 9.73 2.449

N=40

En la tabla 3 se presentan las medias y desviacion estandar de las subpruebas de CL.
En este grafico se puede observar que la desviacion tipica en la subprueba de Lectura de
palabras es mucho mayor que la de las otras subpruebas, esto se debe a que en esta medida
se tomaban en cuenta tanto el tiempo de ejecucion de la tarea como los aciertos de la

misma. Los sujetos que realizaron esta tarea mostraron una gran variabilidad en su
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rendimiento, sin embargo el rendimiento que se observa en otras subpruebas es mucho mas

uniforme.

Tabla 3. Estadistica descriptiva de las subpruebas de comprension lectora

Test Media Desviacion estandar
Lectura de palabras 118.88 43.850
Estructuras gramaticales 14.40 1.355
Comprension de textos 13.18 2.183

N=40

En la tabla 4 se presentan las correlaciones de las pruebas de MT. Se puede observar
en este grafico que existe una correlacidon estadisticamente significativa entre pruebas
simples de MT, como Retencion de digitos en orden directo y Word span, asimismo
podemos encontrar correlacion entre pruebas complejas de MT, como Retencién de digitos
en orden inverso y Working memory digits o Retencion de digitos en orden inverso y
Reading span. Finalmente encontramos que también se puede observar correlacion entre las

pruebas visoespaciales de MT; Cubos de Corsi y Visual patterns.

Tabla 4. Correlaciones entre los tests de memoria de trabajo
Word Retencion de Working Reading Cubos de  Visual

span digitos (orden memory span Corsi Patterns
inverso) digits

Retencitn de digitos 4134 165 074 -.042 155 148
(orden progresivo)
Word span .168 -.003 .349% .010 =272
Retencion de digitos 482%+ 318 261 141
(orden inverso)
Working memory .004 .062 191
digits
Reading span .094 -.178
Cubos de Corsi 460%*

N =40; *p <0.05; **p<0.01.
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En la tabla 5 se presentan las correlaciones entre las tres subpruebas de CL que
fueron aplicadas. Encontramos que existe una correlaciéon estadisticamente significativa
entre Estructuras gramaticales y Comprension de textos, ambas pruebas evaltan procesos
cognitivo-lingiiisticos mayormente empleados en la comprension, mientras que la
subprueba de Lectura de palabras que evalta procesos superficiales de decodificacion no

se encuentra correlacionada con ninguna de estas dos subpruebas.

Tabla 5. Correlaciones entre las subpruebas de comprension lectora

Estructuras gramaticales Comprension de textos
Lectura de palabras -.048 -.148
Estructuras gramaticales .626%*

N =40; *p <0.05; **p<0.01.

Finalmente, en la tabla 6 se presentan las correlaciones entre las medidas de MT y
CL. Los resultados indican que en esta poblacion la tGnica prueba de MT que muestra
correlacion con la CL es la prueba de Reading span, especificamente con las subpruebas de
CL Estructuras gramaticales y Comprension de textos. Otra correlacion que se puede
observar es la que se encuentra entre la prueba de Cubos de Corsi y Lectura de palabras, la
primera es una prueba que evalia MT visoespacial y la segunda una subprueba que evalua

procesos superficiales de decodificacion de la lectura.

Tabla 6. Correlaciones entre los tests de memoria de trabajo y comprension lectora

Lectura de palabras Estructuras gramaticales Comprension de textos

ﬁ)ﬁ?:{f;r;gfegf;;"s 077 011 118
Word span .066 122 156
Retencion de digitos 278 057 183
(orden inverso)

Working memory digits -.015 125 153
Reading span .029 .396* 391
Cubos de Corsi 530%* -.148 .076
Visual Patterns 212 127 .263

N =40; *p <0.05; **p<0.01.
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Discusion

El objetivo del presente estudio fue analizar la relacion entre los componentes de la MT y la
CL en nifios de 11 a 12 afios que cursaban su correspondiente grado escolar.
Especificamente se busco identificar si la capacidad de almacenamiento por si misma en
una muestra infantil seria una variable que mantendria relaciéon con el nivel de CL, ya que
los datos disponibles en la literatura son contradictorios con este respecto. Por un lado
algunos autores sefalan que solo el control ejecutivo de la MT se encuentra correlacionado
con la CL (Cain., 2000; Oakhill, Yuill & Parkin, 1986; Stothard & Hulme, 1992), mientras
que por otro lado hay quienes defienden que tanto el control ejecutivo como la capacidad
de almacenamiento de la MT en poblacion infantil son buenos indicadores del nivel de
comprension de la lectura (de Jonge & de Jong, 1996; Engle et al., 1991; Gottard et al,,
1996; Swanson & Howell, 2001). Cabe mencionar que las diferentes posturas y datos que
existen respecto a si la capacidad de almacenamiento estd o no relacionada al nivel de CL
se situan solo en la poblacion infantil, ya que en el caso de los adultos esta ampliamente
documentado que solo el nivel de control ejecutivo de la MT, y no la capacidad de

almacenamiento, predicen el nivel de CL.

Para esclarecer este asunto el presente trabajo utilizo dos tipos de pruebas de MT
que fueron correlacionados con pruebas de CL, el primer tipo de instrumento que se utilizo
para evaluar la MT mide Gnicamente la capacidad de almacenamiento y se conoce como
prueba simple. El segundo tipo mide la capacidad de almacenamiento y procesamiento
simultaneo, o dicho de otro modo, la capacidad de almacenamiento en funcion del control

ejecutivo de la MT, conocido como prueba compleja.
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Los resultaron mostraron que ninguna prueba simple se correlacionaba
significativamente con las medidas de CL, por otra parte, solo una prueba compleja, el
Reading span test, mostr6é correlacion con las pruebas de CL. Los hallazgos anteriores
sugieren que la relacion entre MT y CL de nifios entre 11 y 12 afios tiene caracteristicas
similares a las que se han reportado en poblacion adulta, esto es congruente con la literatura
que afirma que a estas edades la MT de los nifios es muy similar a la de los adultos, tanto
cualitativa como cuantitativamente (Pickering, 2006), sin embargo hay que tomar en cuenta
que la MT es importante pero no suficiente para explicar la CL, ya que la comprension del
lenguaje escrito estara sujeta cambios importantes en edades posteriores, relacionados a la
practica lectora y a la adquisicion progresiva de nuevos conocimientos del mundo, entre

otras variables de importancia.

Estos resultados sugieren que unicamente el control ejecutivo de la MT, y no su
capacidad de almacenamiento, se encuentra correlacionado con el nivel de CL de los nifios.
Por otra parte, también apuntan a que esta relacion puede ser especifica segtn el estimulo
de la prueba utilizada, ya que sélo la prueba de MT que estaba formada por palabras fue la
que mostro correlacion con las pruebas de CL, las cuales también estaban formadas por este
tipo de estimulos. La posible explicacion por la cual las otras dos pruebas complejas de MT
formadas por digitos no se encuentran correlacionadas con el nivel de CL puede ser que la
representacion que guarda el sujeto al realizarlas es puramente fonologica, en cambio
cuando se utilizan pruebas con estimulos verbales como las palabras (que en esta prueba
son sustantivos de alta frecuencia Iéxica) la representacion que se almacena temporalmente

en la MT no solamente es fonoldgica, sino también semantica.
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Otra posible forma de explicar la relacion encontrada entre el Reading span test y
las pruebas de CL es la modalidad en la que se aplican estas pruebas, que es la de lectura,
en contraste con otras pruebas de MT en las que la modalidad es la de escucha. Para
esclarecer esta cuestion estudios futuros debieran considerar la utilizacion de diferentes
pruebas complejas de MT que estén compuestas tanto por digitos como por palabras y que

su aplicacion sea tanto en modalidad de escucha como en modalidad de lectura.

Otro objetivo especifico de este estudio fue comprobar si la MT visoespacial estaba
relacionada con el nivel de CL, ya que este asunto ha sido pobremente explorado. Los
resultados mostraron que las pruebas de MT visoespaciales no estaban correlacionadas con
las subpruebas de CL que evaluaban el procesamiento sintictico y el procesamiento
semantico, sin embargo una de ellas, Cubos de Corsi, se encontrd correlacionada con la
prueba de CL que evalua el procesamiento léxico, considerado como un proceso superficial
pero necesario para la lectura, esta prueba de CL es la de Lectura de palabras. Esto sugiere
que la actividad de leer palabras escritas mantiene una relacion con la memoria
visoespacial, probablemente porque la capacidad de reconocimiento de los rasgos
superficiales de las letras y palabras escritas demanden recursos de almacenamiento
temporal de la AV mientras se realizan otros procesos de orden superior como el
procesamiento de la sintaxis y el procesamiento del significado del texto, procesos que

necesitarian la participacion conjunta y activa del BF y el EC.

El ultimo objetivo del presente trabajo fue identificar si al utilizar una medida de CL
basada en la capacidad del sujeto evaluado para hacer uso de las inferencias al leer un texto
encontrariamos correlacion con la MT. Este ultimo objetivo resulta fundamental, ya que

investigaciones anteriores han estudiado la relacion entre MT y CL sin tomar en cuenta que
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una verdadera CL implica que el sujeto integre la informaciéon del texto con sus
conocimientos previos. Entonces, una forma adecuada de evaluar la CL fue realizar
preguntas que no se encuentran incluidas explicitamente en el texto leido, sino que para ser
contestadas adecuadamente se necesita que el sujeto realice un proceso inferencial, es decir

hacer uso de sus conocimientos del mundo e integrarlos con la informacion que se ha leido.

Los resultados mostraron que aun utilizando el uso de inferencias como medida de
comprension de la lectura, la relacion entre MT y CL puede ser observada. Ya que como se
mencionod el Reading span test, una prueba compleja que evalaa el control ejecutivo de la
MT, se encuentra relacionada significativamente con la subprueba de Comprension de
textos. Lo anterior implica que la MT no solo funciona como un almacén temporal donde se
guarda informacién que se ha leido recientemente, sino que en este espacio de trabajo se
mantiene activa informacion entrante proveniente del texto e informacion relevante relativa
a la lectura que se encuentra almacenada a largo plazo, permitiendo al sujeto realizar

inferencias para completar la informacion que no se encuentra explicitamente en el texto.

La capacidad de realizar inferencias es una funciéon que se encuentra vinculada con
la MT, estudios en niflos han demostrado que los sujetos con puntajes menores en MT
tienen mayores dificultades para inferir informacién que no se encuentra explicitamente en
el texto, independientemente de que conozcan o no esta informacion (Cain, Oakhill, Barnes
& Bryant, 2001). Asimismo la capacidad de realizar inferencias parece ser una funcion en
la que intervienen los l6bulos frontales, estudios neuropsicolégicos en pacientes con dafio
cerebral asi lo indican, ya que pacientes con dafio frontal tienen una marcada dificultad en

esta funcidon en comparacion con pacientes con dafo cerebral en otras areas.

102



De este modo, parece ser que la clave de la relacion entre MT y CL son los 16bulos
frontales, especificamente las areas dorsolaterales, encargadas del control ejecutivo de la
MT, mientras que, como ya se ha mencionado, las areas cerebrales anteriores se relacionan
con la funciéon de almacenamiento. Esto explicaria porque solo las pruebas de MT que
evaltian el control ejecutivo, y no las que evalian almacenamiento, son las que se
encuentran relacionadas con el procesamiento sintactico y sobre todo con el procesamiento
semantico de la CL, ya que ambos procesos, MT y CL, comparten un componente ejecutivo
que no es exclusivo de ninguno de estos procesos. Desde esta perspectiva la funcion de los
lobulos frontales seria mantener activa la informacion reciente que proviene de la lectura en
areas cerebrales anteriores (lobulo parietal inferior), a la vez que busca, compara y analiza
informacion de la memoria que esta almacenada a largo plazo, lo que le permitiria la
realizacion de inferencias acerca de informacion faltante en el texto. Del mismo modo
redirecciona la atencidon tantas veces sea necesario, alternando entre la informacion entrante
e informacion previamente almacenada, ademas de inhibir la informacién almacenada que
se activa involuntariamente al leer un texto y que no es relevante en ese momento. Por
ultimo, también participaria activa y constantemente en el proceso de actualizacion de la
informacion, lo que le permitiria la asimilaciéon de conocimientos nuevos y la modificacion

y ampliacion de conocimientos previamente aprendidos.

La comprension de la lectura es una habilidad basica y fundamental en nuestra
sociedad actualmente, ya que si bien, en un primer momento el sujeto se ve obligado a
aprender a leer, posteriormente se verd obligado a leer si es que quiere aprender. Esto
quiere decir que en un nivel superior la mayoria de los conocimientos se aprenden a través

de la lectura de textos especializados, lo que requerira que el sujeto comprenda de manera
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significativa lo que estd leyendo. El presente trabajo estudia una variable que ha sido
ampliamente relacionada a la comprension de le la lectura; la MT. La importancia de
esclarecer la relacion entre ambas variables radica en que conocer de manera clara el
funcionamiento de ambos procesos en el sistema cognitivo del nifio permitiria realizar
programas de prevencion, deteccion temprana y correccion. Especificamente, del presente
trabajo se podrian derivar instrumentos de tamizaje para detectar tempranamente alumnos
con posibles problemas de CL. Las pruebas de MT son relativamente faciles de aplicar y no
conllevan demasiado tiempo, ni en su administracion ni en su revision, asi en los casos en
los que el maestro o tutor identifique un posible déficit por parte del alumno, éste podria
buscar el apoyo de un profesional que realice una evaluacion mas profunda y un

diagnostico diferencial.

La utilizacidon de instrumentos neuropsicolégicos de tamizaje en el aula podrian ser
de mucha ayuda, ya que la evaluacion neuropsicoldgica implica tiempo y recursos con los
que no siempre cuentan maestros y tutores, por lo que es necesario que los profesionales en
este campo busquen la forma de llevar la neuropsicologia al aula, inclusive antes de que los
problemas se manifiesten, ya que por lo general el neuropsicologo trabaja con los
problemas cuando ya se encuentran instaurados y su correccion es complicada o a veces
imposible. Es por esto que la prevencion primaria es una asignatura pendiente de la
neuropsicologia, tema que cada vez estd tomando mayor relevancia dentro de esta

disciplina.
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Conclusiones

Los hallazgos obtenidos en el presente estudio apoyan la postura teorica que afirma que el
nivel de CL, en caso de los nifios, se relaciona con el nivel de control ejecutivo de la MT, y
no con su capacidad de almacenamiento. Otros estudios han reportado que, tanto la
capacidad de almacenamiento como el grado de control ejecutivo, son buenos indicadores
de CL, sin embargo estos datos no han podido confirmarse en la presente investigacion. La
disparidad en los datos que se han reportado en investigaciones previas puede deberse, por
lo menos en buena medida, a la edad de la muestra de cada estudio. Como se sabe la MT
sufrira cambios importantes durante la infancia. Se esperaria entonces que durante los
cuatro y doce afos la capacidad de almacenamiento de la MT aumente al doble, para

después mantenerse estable hasta la adultez.

Por lo tanto, durante la edad preescolar y los primeros afios de la educacion basica,
cuando el span ain es bajo, tal vez las diferencias individuales en la capacidad de
almacenamiento podria diferenciar a los sujetos que adquirirdn mas rapido las habilidades
de la lectura, sin embargo a los once y doce afios (edades de la muestra de esta
investigacion) el rendimiento en las pruebas de span es mayormente uniforme entre sujetos
escolarizados, la diferencia radicaria entonces no en la capacidad de almacenamiento, sino
en nivel de control ejecutivo de la MT de cada sujeto, proceso en el cual se pueden

encontrar mayores diferencias individuales durante esta edad y durante la edad adulta.

Del mismo modo, esta investigacion proporciona evidencia de que la MT
visoespacial no se encuentra directamente relacionada con los procesos superiores de CL,

como el procesamiento sintactico y semantico, sin embargo si participa en el procesamiento
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léxico, proceso considerado como superficial pero necesario para la comprension de la
lectura. El posible papel de la MT visoespacial en la lectura se puede relacionar con la

descodificacion de los rasgos de las letras y las palabras.

Ademas, este estudio propuso un cambio en la metodologia para evaluar la lectura
comprensiva, utilizando preguntas inferenciales acerca de un texto como medida de CL.
Tomando en cuenta los hallazgos del presente trabajo, los datos que se tienen respecto a las
areas cerebrales relacionadas con la MT y la discapacidad de los pacientes con dafo frontal
para realizar inferencias, podriamos proponer que posiblemente la relacion entre MT y CL
pueda ser explicada con base a que ambas funciones comparten un componente ejecutivo
comun, por lo tanto se puede suponer que la corteza prefrontal participa de manera

relevante durante los dos procesos.
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Apéndices

Apéndice A: Protocolo de investigacion: evaluacion de la memoria de trabajo

NOMBRE DEL EVALUADO (Apellidos/Nombre) FECHA DE APLICACION
SEXO FECHA DE NACIMIENTO EDAD LATERALIDAD MANUAL

lzquierda ( ) Derecha ( )
GRADO Y ANOS DE ESCOLARIDAD IDIOMA NATAL/OTROS (Apreciacién de dominio)

LISTENING MEMORY TEST
1-DIGITOS
2-9 2 2-AMPLITUD DE PALABRAS
4-6 2 Piedra-Libro-Agua 3
3-8-6 3 -
612 3 Hombre-Aire-Plato 3
3-4-1-7 4 Mesa-Semana-Hijo-Carta 4
6-1-5-8 4 Arbol- Pais -Tortilla-Bota 4
5-2-1-8-6 5 — -
8-4.2-3.9 5 Mano-Noche-Pifia-Hoja-Perro 5
3-8-9-1-7-4 6 Falda-Barco-Casa-Pajaro-Mundo 5
7-9-6-4-8-3 6 Pollo-Ciudad-Brazo-Pera-Camisa-Avion 6
5-1-7-4-2-3-8 7
9-8-5-2-1-6-3 7 Zapato-Papel-Gato-Sopa-Moto-Boca 6
1-8-4-5-9-7-6-3 8 Hijo-Pared-Ledn-Hombro-Jugo-Blusa-Coche 7
2-9-7-6-3-1-5-4 8 - - -
538712460 9 Calle- Gorro-Vaca-Nieto-Silla-Jamon-Plaza 7
4-2-6-9-1-7-8-3-5 9
CORSI
3-DIGITOS INVERSA 4-7-3 3

2 e 3

6-4 2 =

359 3 7-4-9-2 4

3 ro-os :

8-4-9-3 4 o

4 e 2

4-1-3-5-7 5 | B

9-7-852 5 1-3-5-7-9-2-4 7

1-6.5-2-9.8 6 8-3-9-4-2-1-7 7

3-6-7-1-9-4 6

8-5-9-2-3-4-6 7

4-5-7-9-2-8-1 7

6-9-1-7-3-2-5-8 8

3-1-7-9-5-4-8-2 8
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6-READING SPAN

FRASE RESPUESTA | MEMORIA
Cuando le hablaban giraba todo su cuello. Cuello
El dia del nifio hubo una quermés en la escuela. Escuela
Se movia como pez en el agua. Agua
Llego la hora de regresar a casa Casa
Estoy de visita en el rancho de mi abuelo Abuelo
Sus inventos fueron conocidos en todo el mundo. Mundo
Vayan al lugar donde cay0 la lluvia Lluvia
Es casi tan grande como un caballo Caballo
Lo tom6 con sus garras de 3 dedos Dedos
Hay una gran variedad de tipos de tela Tela
Deseaba alcanzar una estrella Estrella
Le dolia mucho la cabeza Cabeza
Ella podia escuchar al perro Perro
En aquella casa siempre jugaban tenis Tenis
Asi que he decidido comer una manzana Manzana
Me oculto detrés de la pared Pared
Ella no sabia qué cosa era una corbata Corbata
Fue al veterinario y compr6 un gato Gato
Ana avienta la mochila sobre la mesa Mesa
Aprendié muchas cosas sobre su hermano Hermano
Maméa me ha dejado jugar con la pelota Pelota
Yo caminaba tranquilamente por la calle Calle
El nifio metié la mano en el abrigo abrigo
Me esperaba escondida tras un arbol Arbol
Se clavaron como flechas en su corazén Corazon
En boca cerrada no entran moscas Moscas
Voy a terminar de leer este libro Libro
Una noche en una fiesta conoci6 a su padre Padre

5-MT DE DIGITOS RESPUESTA SPAN
8 3 4

5 > 7 4-7 2
4 [ 8 [ 1

3 | 2 | 5 1-5 2
5 1 9

7 6 4 9-4-3 3
2 8 3

2 6 3

7 9 4 341 3
5 8 1

8 3 5

2 7 1 5-1-6-3 4
9 4 6

8 2 3

8 5 2

1 3 7 2-7-9-8 4
2 4 9

5 3 8

6 8 5

3 7 9 5-9-2-6-4 5
1 4 2

5 8 6

2 9 4

4 3 1

7 2 8 1-8-5-2-6

1 9 5 5
4 8 2

3 8 6

6 9 8

1 7 5 8-5-9-6-3-4

2 4 9 6
3 5 6

2 8 3

1 5 4

4 5 7

1 9 3 7-3-4-2-5-8

3 7 4 6
6 8 2

7 1 5

9 4 8

SPAN PATTERN TEST
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Apéndice B: Span pattern test: laminas
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Apéndice C: Span pattern test: hojas de respuesta
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