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Introduccion

La presente investigacion se enmarcara en la psicologia cognitiva, cuyo objetivo es el
estudio de los procesos mentales, los cuales se infieren a través de la conducta objetiva,
permitiendo al sujeto la adaptacién y el control tanto de su entorno como de sus procesos
mentales. Entre los procesos mentales se encuentran: los procesos senso-perceptivos complejos,
el pensamiento, la memoria, la atencién, el lenguaje, la solucion de problemas, y la toma de
decisiones. Asi mismo, dentro de esos procesos mentales esta la dimension de la lectura, que en
este estudio fungird como variable independiente de interés, especificamente el nivel de lectura
(Pefia y Cafioto, 2009). Se tomara en cuenta esta area puesto que, la presente investigacion
pretende servir de ayuda para la mejora de los procesos de aprendizaje de lectura, haciendo

copiosos aportes a nivel empirico tanto a la educacién como a la psicologia clinica.

De igual manera, se consideran los aportes de la neuropsicologia cognitiva, ya que por su
parte la neuropsicologia tiene como uno de sus objetivos principales identificar las regiones
cerebrales que median diversos procesos cognitivos constituyentes entendiendo estos, como todo
proceso cognitivo complejo que es el resultado de la actividad conjunta de procesos cognitivos
simples (Pinel, 2010). Lo cual es importante porque se pretende estudiar los correlatos neurales
de los procesos cognitivos en lectura, a través de métodos electrofisioldgicos no invasivos
desarrollados dentro de la neurociencia cognitiva, y ello producira colaboraciones en el desarrollo
tedrico de la psicologia cognitiva. A su vez, gracias a la evaluacion neuropsicolégica, también se
pueden precisar las dificultades especificas que tienen los nifios para leer, en concordancia con el
funcionamiento cognitivo, estableciendo un perfil por areas académicas como la lectura y la
escritura, complementando con informacion del funcionamiento cerebral (Pinel, 2010; Ziegler,

Ecalle et al, 2008, citado en De los Reyes Aragon, Lewin y Pefia, 2008 p.40).

Al mismo tiempo, esta investigacion realizara contribuciones a la psicologia escolar;
brindara sustentacion empirica sobre los sustratos neuropsicolégicos implicados en la dificultad

de aprendizaje en lectura y esto producira un mayor conocimiento a los profesores y psicologos
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para la identificacion e intervencidn eficiente de casos particulares de nifios con esta dificultad, lo
que producird mejoras en su aprendizaje escolar. Es significativo mencionar que la psicologia
escolar tiene como eje principal mejorar el proceso educativo, para lograr los cambios sociales
requeridos, a fin de alcanzar una sociedad que no solo permita, sino que favorezca el pleno

desarrollo humano (Pefia y Cafioto, 2009).

La lectura es uno de los procesos informativos sociales e historicos mas importantes que
la humanidad ha generado a partir del desarrollo del lenguaje, como producto de la evolucion y
del trabajo, del idioma o lengua y del invento de la escritura en su configuracion como
organizacion social civilizada (Carvajal, 2013). Asimismo, encierra una serie de operaciones
indispensables para la elaboracion de significados, tales como: (a) reconocimiento de la
informacidn; (b) relacion de dicha informacion con la previamente almacenada en la memoria;
(c) activacion de significados semanticos; (d) relacionar las distintas partes del texto; y (e)
construccion del significado global. La union de estas operaciones demuestra lo complejo que es
la lectura. Es un proceso que va mas alla de lo mecanico, es decir, de la simple codificacion en la
cual se aprende a identificar, nombrar correctamente cada letra para luego unirlas y pensar en qué
expresa siendo entonces, un proceso en el cual el lector a medida que se enfrenta al material va
construyendo el significado para asi lograr entender lo que quiere transmitir el texto, utilizando

para ello las operaciones anteriormente mencionadas (Aguirre de Ramirez, 2000).

Por ende, cuando se presentan problemas en la adquisicién de habilidades de lectura es
algo que afecta tanto a quien lo padece como a quienes los rodean, porque interfiere con la
comunicacion que es uno de los procesos mas importantes al momento de establecer una relacion
interpersonal (Guzman, Chalela y Gutiérrez, 2009; Gobierno de Chile, s.f). Asimismo, el
trastorno de dificultad especifica en lectura se presenta al menos en el 4% de la poblacién
estudiantil de cada institucion escolar (APA, 2005; De los Reyes Aragon, Lewin y Pefia 2008).
Debido a esto es importante que los profesores y directivos, psicopedagogos y psicologos de las
instituciones escolares se instruyan en el tema con el fin de lograr un manejo adecuado en el aula
de los nifios que lo presenten. Por ello, se espera que el presente estudio funja como una

referencia para entender e intervenir la dificultad de aprendizaje en lectura.
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Por otra parte, los problemas en lectura comienzan evidenciarse fundamentalmente en el
ambito escolar, ya que es justo en este momento del ciclo evolutivo, donde se hace més evidente
el retraso del nifio con dificultades en lectura comparado con su grupo etario. Asimismo, al
considerar las dificultades en el aprendizaje de la lectura, se encuentran condiciones frecuentes,
como el bajo rendimiento en esta funcion cognitiva, las cuales no cumplen con los criterios
establecidos en la Guia de consulta de los criterios diagnosticos del DSM-5 (APA, 2014) para ser
consideradas como un trastorno especifico del aprendizaje, pero cuya prevalencia e incidencia en
el ambito escolar es mayor, siendo considerada con un grado de mayor severidad la dificultad
especifica de aprendizaje en lectura o dislexia, la cual se entiende como la marcada dificultad
para pasar mentalmente del lenguaje oral, con imagenes conocidas y tridimensionales, al lenguaje

escrito, con signos graficos ausentes de imagenes(Cobo, 2011).

Las condiciones sefialadas pueden deberse a diferentes razones, cognitivas, bioldgicas y/o
socioculturales (Campagnaro, 2003; Bravo, Villalén y Orellana, 2004) y ser evaluadas desde
diferentes perspectivas o niveles de aproximacion y de analisis, no sélo de manera sindromatica,
estableciendo criterios evaluativos de sintomas como los propuestos en el DSM-5 (APA, 2014),
sino también a través de enfoques psicologicos, educativos, médico-neuroldgicos,
neuropsicoldgicos y/o por medio de diversas técnicas funcionales desarrolladas en el campo de

las neurociencias cognitivas.

En el campo de la neuropsicologia infantil hay pocos instrumentos desarrollados para
determinar el perfil neurocognitivo de los nifios, siendo las Evaluacion Neuropsicolégica infantil
(ENI) la bateria neuropsicologica mas completa de la cual se dispone actualmente, por lo que se
empleard en la presente investigacion para evaluar la dimension de Lectura (Matute et al., 2007).
Asi mismo, complementando la evaluacion la evaluacion conductual, en el campo de las
Neurociencias cognitivas, se utilizan como evaluacién electrofisiolégica los potenciales
relacionados a eventos (ERP) considerados por Silva-Pereyra, (2011) como una de las técnicas
electrofisiol6gicas mas importantes en la comprension de los procesos cognoscitivos, ya que
permiten una evaluacion en tiempo real del vinculo que existe entre el proceso cognitivo en
estudio y la actividad eléctrica cerebral. Conforme a lo expuesto, la investigacion tendrd como
objetivo evaluar y establecer las diferencias neuropsicoldgicas y electrofisiologicas de las

habilidades en lectura entre nifios con bajo y alto rendimiento en lectura a través de las pruebas
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de la evaluacion neuropsicoldgica infantil, en sus siglas (ENI) y de potenciales relacionados a

eventos (ERP, por sus siglas en inglés: Evoked Related- Potentials).

Por otro lado, es importante destacar que en el campo de las neurociencias cognitivas se
encuentra amplia literatura sobre la dificultad especifica de aprendizaje en lectura o dislexia, pero
hay menor material tedrico y empirico de estudios mediante potenciales relacionados a eventos
en el area de lectura. Por ello el estudio contribuye con la comunidad cientifica a llenar vacios de
conocimiento aumentando el bagaje tedrico en el campo de la psicologia cognitiva, psicologia

escolar y la clinica infantil, como se menciona anteriormente.

Entre los diversos componentes de los ERP se estudiaran las caracteristicas en cuanto
amplitud, y latencia,(componentes mas estudiados en otros trastornos especificos de aprendizaje),
durante la ejecucion de las tareas de lectura de la evaluacion neuropsicolégica infantil (ENI)
buscando encontrar que: existen diferencias conductuales y en los correlatos electrofisiol6gicos
de los subdominios cognitivos de precision, compresion y velocidad entre nifios y nifias con bajo
y alto rendimiento en tareas de lectura. Conforme a lo anterior es fundamental considerar que,
debido a que la muestra no cumple con los criterios diagnosticos de dificultades especificas del
aprendizaje de la lectura establecidos por el DSM-5, los nifios con bajo rendimiento en esta area
pueden mantener un desempefio adecuado en algunos de esos subdominios y rendir igual que los

nifios con alto desempefio, sin embargo, ello debe llevarse a investigacion.

Existen investigaciones que plantean hipdtesis parecidas, entre las que se encuentra la
investigacion realizada por Landi, y Perfetti (2006) sobre el tipo de procesamiento semantico o
fonoldgico, que tuvo como objetivo verificar la hipotesis que las dificultades de comprension de
las personas con menos comprension lectora pueden provenir de una dificultad de procesamiento
semantico. Para lograr este objetivo, compararon los potenciales relacionados a eventos (ERP por
sus siglas en inglés) lo adultos con buen rendimiento en comprensién y de los adultos con bajo
rendimiento en comprension. En la investigacion hallaron que las personas con bajo rendimiento
en comprension difirieron del grupo de buen rendimiento en comprensién en lo que respecta al
tiempo de procesamiento en la tarea fonoldgica, ya que los menos habilidosos en comprension
fueron mas lentos para hacer el juicio de sonido que el grupo habilidoso, lo que sugiere algin tipo

de diferencia de procesamiento entre los dos grupos.
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Por otra parte, en lo que respecta a la presente investigacion, para llevarla a cabo serén
tomados sujetos (nifios y nifias) con edades cronoldgicas comprendidas entre 8 y 9 afios ya que,
el proceso de adquisicion de la lectura comienza alrededor de los 5-6 afios, por lo que a 8 afios se
asegura el hecho de que el nifio ya deberia estar iniciado en la lectura y en caso contrario podria
hablarse de una dificultad en el aprendizaje de la misma (J. Guerra, comunicacién personal,
noviembre 15, 2016). Segun el grado de control de las variables, esta investigacion sera cuasi-
experimental, ya que, se pretende controlar a traves de la manipulacién y/o seleccion de los
niveles o modalidades de las variables independientes que son el rendimiento en lectura y la
evaluacion neuropsicologica infantil (ENI), y ello evidenciard un cambio concomitante en la
variable dependiente, tanto a nivel conductual como electrofisiolégico en los potenciales

evocados (Kerlinger y Lee, 2002).

Dicho esto, la manipulacion de las variables independientes se llevara a cabo mediante la
distribucion de los nifios segin su desempefio en la prueba de lectura de psicologia escolar
(UCAB, 2002) en alto y bajo rendimiento y la aplicacion de la prueba de Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil (ENI), que considera entre sus dominios a la lectura como proceso
cognoscitivo, el cual servira como condicion experimental en el estudio, al ser seleccionada como
campo estimular del cual depende la produccion de los potenciales relacionados a eventos (ERP)
como correlato electrofisioldgico subyacente a los procesos psicolégicos implicados en la lectura,
lo que implica una manipulacion experimental (Matute, Inozemtseva, Gonzalez y Chamorro,
2014; Kerlingery Lee, 2002).

Para el analisis de datos se plantea un contraste a posteriori de dos medias entre grupos
empleando el estadistico U de Mann Whitney, ya que permite, el contraste de dos grupos

independientes, con un nivel de medida ordinal.

Los resultados obtenidos en esta investigacion favorecen el disefio de programas de
intervencion adecuados considerando el accionar sobre diversas redes cerebrales que fomenten un
mejor desarrollo de los nifios con estas dificultades, ademas contribuye al establecimiento del
diagnostico diferencial entre las dificultades especificas del aprendizaje en un continuo de las
condiciones de menor compromiso, en una etapa evolutiva que permite el contraste con su grupo

etario y en donde seran mas notorias estas diferencias en el rendimiento.
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Con respecto a los aspectos éticos, se tomaran en cuenta los principios expuestos en el
codigo deontoldgico de la investigacion de la Escuela de Psicologia de la UCAB (2002): (1)
Principio de confidencialidad, implica que la informacion obtenida acerca del participante
durante el proceso de investigacion se mantendra en resguardo y los datos obtenidos se
informarén a los padres de los nifios de forma individual. Para asegurarse de lo anterior, las
personas que manipularan dicha informacion seran siempre las mismas, es decir el tutor de la
investigacion y los dos investigadores. (2) Proteccion contra dafios. Para ello en el estudio de
velara porque las condiciones se mantengan estables y con todas las medidas de seguridad
requeridas. (3) También se realizara un consentimiento informado el cual tiene que ver con la
aceptacion voluntaria a participar a partir de la informacion relevante recibida, lo cual también
contribuye a la no coaccion (4) lgualmente se cumplird con el principio de devolucion de
resultados puesto que, al terminar el estudio se realizara una devolucion que puede resultar
beneficiosa para el evaluado, porque que arrojara informacion sobre su desempefio en lectura y
(5) Responsabilidad por parte de los investigadores, ello tiene que ver con que, los investigadores
del presente estudio se hacen responsables por sus actos durante la realizacion del mismo, y la

afiliacién institucional no sustituye esta responsabilidad individual.



Marco Tedrico

En lo que respecta a la historia de la neuropsicologia del lenguaje, existieron dos figuras
importantes quienes fueron Paul Broca y Carl Wernicke. En 1861 el neurdélogo francés Broca
describi6 8 casos de afasia causados por lesion frontal izquierda, aunque la localizacion
anatémica de los centros del lenguaje expresivo realmente habia sido hecha por Daz y Auburtin,
fue Broca el que confirmo las relaciones entre el lenguaje expresivo y el 16bulo frontal izquierdo,
de tal modo que, en su honor, la zona del I6bulo frontal que gestiona el lenguaje expresivo recibe
la denominacién de area de Broca. Por su parte, el neurélogo Carl Wernicke, localizd otras
importantes areas del lenguaje en el cerebro, identificando el principal centro del lenguaje
comprensivo en la zona posterior del I6bulo temporal izquierdo, asi como el fasciculo arqueado
como responsable de conectar entre si los centros del lenguaje comprensivo y expresivo
(Portellano, 2005).

Por otra parte, en lo que respecta al nacimiento de la neuropsicologia, probablemente el
término fue utilizado por primera vez por William Osler en 1913, y se concibe como la disciplina
que estudia las relaciones entre cerebro y conducta, se interesa mas precisamente por las bases
neuroanatémicas de los comportamientos superiores llamados funciones corticales superiores y
las patologias que de ellas se derivan. Estas funciones son las que cualitativamente tienen un
desarrollo mayor en los seres humanos: el lenguaje, la memoria, la orientacién espaciotemporal,
el esquema corporal, la psicomotricidad, las gnosias, las praxias y las asimetrias cerebrales. Es
importante destacar que el cerebro tiene un funcionamiento global, sin embargo, para
determinadas funciones existen areas cerebrales anatomicamente delimitadas, pero las funciones
corticales superiores dependen en mayor medida del procesamiento cerebral en su conjunto, en su
totalidad; consecuentemente, cuanto mayor es la complejidad de una funcion cerebral, mas areas

cerebrales estarian involucradas (De la Barrera y Donolo, 2009).

El campo de la neuropsicologia, empieza a desarrollarse a finales de los afios sesenta
como consecuencia del desarrollo de la psicologia cognitiva. Esta orientacion presenta un

abordaje de signo mas holistico, haciendo hincapié en el anélisis y la comprension de la
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naturaleza de pruebas psicoldgicas para llegar a comprender su relacion con la funcién cerebral.
En relacion a lo mencionado, la neuropsicologia cognitiva se define como la ciencia que trata de
comprender los distintos tipos de procesamiento a que se somete la informacion en el cerebro, asi
como las distintas modalidades y grados de relacion que cada uno de ellos tiene con las diferentes
estructuras y funciones cerebrales subyacentes. Ademas, trata de proporcionar una explicacion de
los procesos mentales a partir de la relacion entre la conducta y los sistemas de procesamiento
(Portellano, 2005).

Por su parte, otro campo gue sera tomado en cuenta en la presente investigacion es el de la
Neurociencia Cognitiva y tiene como objetivo estudiar las areas del cerebro humano que se
activan mientras el sujeto se dedica a determinados procesos cognitivos (concernientes al
pensamiento), tales como memoria, atencién, y percepcion. Dado que se centra en la cognicion,
la mayor parte de la investigacion sobre neurociencia cognitiva implica sujetos humanos y a
causa de ello, su método principal son los registros no lesivos o invasivos en lugar de una
intervencion directa en el encéfalo. EI método principal de la neurociencia cognitiva es la
neuroimagen funcional (imagenes que registran la actividad eléctrica cerebral humana in vivo).
Asi mismo, la investigacion en neurociencia cognitiva en ocasiones implica metodos
electrofisiologicos, los cuales son un tipo de aproximacion no invasivo, como los que seran
realizados en el presente estudio a través del registro electrofisiolégico de los potenciales

relacionados a eventos cognitivos (Pinel, 2010).

Portellano (2005), propuso que los neurocientificos suelen circunscribirse en tres
orientaciones de estudio diferentes pero que se complementan entre si, (a) la primera es la
investigacion de la posible existencia de una relacion entre el estudio del repertorio conductual y
los procesos cognitivos con orientacion al sistema nervioso (SN); (b)el segundo, tiene que ver
con las ciencias no conductuales, las cuales estudian las caracteristicas anatomicas del encéfalo,
haciendo un énfasis en los procesos cognitivo-conductuales y, (c)la tercera orientacion es el
estudio de los procesos cognitivos superiores como la atencion, el aprendizaje, el lenguaje, senso-
percepcion, memoria, etc., sin contemplar a mayor medida con los elementos fisioldgicos.
Tomando en cuenta lo expuesto, la presente investigacion estara basada en la primera orientacion

ya que, se pretenden estudiar los correlatos neurales de los procesos cognitivos en lectura.
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Es importante resaltar que la neuropsicologia ha fungido como referente paradigmaético de
las Neurociencias Cognitivas, guiando las investigaciones en este campo a través del disefio de
las tareas que los sujetos han de afrontar en las diversas condiciones donde se estd indagando
sobre los procesos cognitivos, dando asi un marco referencial al uso de técnicas no invasivas (M.
Moreno de lIbarra, comunicacion personal, Noviembre 22, 2013) como lo es el registro

electrofisiologico de los potenciales relacionados a eventos cognitivos (ERP).

Los ERP reflejan cambios en la actividad eléctrica cerebral relacionados temporalmente
con un estimulo que los dispara y que esta ligado a un proceso cognoscitivo que se esta
estudiando, en el caso del presente estudio seria el proceso de lectura, asi proporciona
informacion sobre la temporalidad y secuencia de los procesos cognoscitivos. De igual manera,
permite asociar la actividad eléctrica de ciertas zonas cerebrales con la tarea realizada en funcion
a un determinado proceso cognitivo en un resolucion temporal de milésimas de segundos, que
facilita estudiar formas especificas de pensar, y responder al ambiente, por lo que, cabria esperar
que ciertas areas cerebrales se activen ante las tareas realizadas por los sujetos, siendo las mismas

reflejo de las actividades involucradas en el proceso cognitivo de interés (Silva-Pereyra,2011)

Por otra parte, con respecto a los procesos que intervienen en la lectura se puede afirmar
que el lenguaje escrito constituye una de las adquisiciones mas complejas del sistema nervioso
humano. En él participan, ademas de los l6bulos cerebrales, el cerebelo, los ganglios basales y el
sistema periférico. Donde, de modo muy esquematico, la habilidad lecto-grafica requiere la
participacién de dos formas de aprendizaje: una, esencialmente cognitiva que explica las
funciones Iéxica y semantica; y otra, motora que describe los actos finos y precisos implicados en
la escritura. En esencia, la lectura activa los 16bulos occipitales (receptores visuales) y otros como
el frontal, el temporal y el parietal izquierdo, donde se sustentan funciones importantes del
lenguaje relacionadas con el reconocimiento de palabras, los significados y el almacén léxico.
Cuando se lee en voz alta, por ejemplo, ademas de las estructuras antes mencionadas, también
participan otras del hemisferio derecho y el cerebelo. Sin la participacion de estas Ultimas seria
imposible realizar funciones articulatorias y prosodicas. Algo similar ocurre con la escritura, en la
que hay que afadir las ejecuciones finas y precisas del miembro superior para ejecutar grafias
(Puente y Ferrando, 2000).
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Dicho lo anterior, en la presente investigacion se pretende hacer una evaluacion
conductual y electrofisiologica de las funciones del proceso de lectura de nifios y nifias con bajo y
alto rendimiento en lectura. Con el fin de establecer posibles patrones de comportamiento y de
activacion electrofisioldgica en las distintas redes cerebrales asociadas tedricamente con los
procesos cognitivos involucrados en el aprendizaje ante la realizacion de distintas actividades en

lectura.

A continuacién, se procede desarrollar como evolutivamente se produce el aprendizaje de
la lectura.

Aprendizaje y desarrollo de las habilidades en lectura

La adquisicién de las habilidades en lectura, implica un aprendizaje. Es relevante
mencionar que el aprendizaje puede abordarse desde distintas aproximaciones, de corte
psicolégico que pueden ser agrupadas en dos grandes enfoques, el enfoque conductual y el
enfoque cognitivo (Csoban, 2009). Sin embargo, actualmente de acuerdo Campos-Castello
(1998), también existe un tercer enfoque, el cual es el neuro-cognitivo.

Para los psicélogos conductuales los determinantes del aprendizaje se encuentran fuera
del organismo, asi que, para explicar por qué ocurre el aprendizaje se enfocan en la investigacion
y teorizacion, en la descripcion y analisis de las relaciones estimulo y respuesta. Conforme a lo
anterior, el aprendizaje implica la adquisicion de nuevas conductas, y corresponde al analisis de
la conducta en términos de los estimulos que la anteceden y de sus consecuencias, la reflexion y
el razonamiento consciente se dejan fuera de este andlisis. Por lo que se coloca mas énfasis en el

aprendizaje procedimental automatico que no requiere de la conciencia (Domjan, 2010).

El enfoque cognitivo del aprendizaje, el énfasis explicativo se encuentra en los procesos
mentales que no pueden observarse y que se presumen tienen lugar durante el aprendizaje. Por
ello cuando se habla de aprendizaje cognoscitivo se hace referencia a la memoria, el

razonamiento, la solucion de problemas y el lenguaje (Csoban, 2009).

Campos-Castello (1998), sefialé que se puede definir el aprendizaje desde un enfoque
neuro-cognitivo como un sistema complejo, que se sustenta esencialmente en los procesos

sensoperceptuales, mnésicos y atencionales; lo que supone el reconocimiento de determinados
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estimulos (inputs), la asociacion de los mismos con la experiencia previa del ser cognoscente u
otros estimulos, asi como la posterior decision de la pertinencia, de almacenar tal informacion.
Presumiendo esto, la organizacion o reorganizacién cognitiva de tales estimulos para asi dar una
respuesta (output) estard mediada por el nivel de activacion del organismo responsable y otros
subsistemas cognitivos para poder finalmente procesar la informacién (citado en Del Gatto y
Moncada, 2015)

Las afirmaciones tedricas enmarcadas en la perspectiva cognitiva del aprendizaje
anteriormente mencionadas por Campos-Castello (1998) y Csoban (2009) han sido corroboradas
empiricamente por descubrimientos fundamentales de las neurociencias cognitivas, que aportan
amplitud del conocimiento en lo que respecta a los mecanismos del aprendizaje humano, siendo
estos segun Salas-Silva (2003) los siguientes: (a) El aprendizaje cambia la estructura fisica del
cerebro; (b) Esos cambios estructurales alteran la organizacion funcional del cerebro; es decir el
aprendizaje organiza y reorganiza el cerebro; (c) Diferentes partes del cerebro pueden estar listas
para aprender en tiempos diferentes; (d) El cerebro es un érgano dindmico, moldeado en gran
parte por la experiencia, por ende la organizacion funcional del cerebro depende de la experiencia
y se beneficia positivamente de ella; (¢) También cabe destacar que el desarrollo no es
simplemente un proceso de desenvolvimiento impulsado biol6gicamente, sino también es un

proceso activo que obtiene informacion esencial de la experiencia.

En lo que respecta los sustratos bioldgicos subyacentes al aprendizaje, es relevante
mencionar que aun en la actualidad existe una indeterminacion entre el funcionamiento
encefalico y los procesos cognitivos superiores (entre ellos el aprendizaje). Sin embargo, diversas
zonas, tales como: el l6bulo frontal, el I6bulo temporal frontal, tanto el derecho como el
izquierdo, la corteza motora estriada, el neo-cértex, la amigdala, cerebelo, y diversos cambios
neurobioquimicos en los neurotransmisores, como la dopamina y la acetilcolina desempefian un
papel fundamental en el proceso del aprendizaje (De la Barrera y Donolo, 2009; Kolb y
Whishaw, 2006).

Hasta aqui, lo expuesto del aprendizaje evidencia que el mismo es un fenémeno
neuropsicobioldgico complejo que involucra diversos procesos y areas encefalicas. Ademas, es

un fenomeno que puede abordarse desde ambas perspectivas teoricas y paradigmaticas. La
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presente investigacion se centrara en los procesos de aprendizaje involucrados en la adquisiciéon y

desarrollo de las habilidades en lectura abordado desde un modelo cognitivo.

El desarrollo de las habilidades en lectura (desde un punto de vista filogenético), fue uno
de los saltos mas significativos, y de la especie humana, porque favorece el desarrollo linguistico,
emocional, cognitivo, social y ludico de los nifios y nifias. También estimula el vinculo entre los
miembros de una familia y de su comunidad. Y ademéas la lectura permite estimular la
imaginacion, ampliar el conocimiento, el lenguaje y mejorar la comprension del mundo. De igual
forma, la lectura es una forma de comunicacién verbal y fisica (Gobierno de Chile, s.f); pero,
para que esta adquisicion ocurra de manera adecuada, es importante tener en cuenta la
adquisicion del lenguaje oral. A partir de él, se es capaz de descubrir el mundo y de lograr una
integracion al mismo; primero con el medio familiar y, posteriormente con la sociedad donde se
ejecutaran diversas actividades en el transcurso de la vida; descubrir la manera en que los nifios
aprenden a leer es de interés sobre los aspectos psicoldgicos de la lectura y, de la misma manera,
ayuda a la comprension de los aspectos evolutivos de este aprendizaje y conocimiento sobre el

funcionamiento del sistema en los lectores maduros (Martinez y Vega, 1992).

En relacion a lo anterior, es importante resaltar que la lectura se compone de procesos
complejos a nivel cerebral Carballo (2017) expresa que: diversos estudios neurocientificos han
demostrado que el cerebro lee decodificando grafema a grafema cuando se aprende a leer y
también cuando se es un lector experto, la decodificacion sigue siendo asi, aunque se procesen en
paralelo todos los grafemas, lo cual da cierta sensacion de estar leyendo de forma global. En este
sentido, el método de ensefianza en torno a la lectura mas adecuado seria aquel que trabaje por el
desarrollo de la conciencia fonoldgica y que opte por la decodificacion grafema-fonema mas que
por un reconocimiento global o de forma de las palabras, como si fueran dibujos. Asimismo, se
ha encontrado que existen cambios a nivel cerebral tanto en nifios como en personas adultas
cuando aprenden a leer, y que requiere de cierto “reciclaje neuronal”, de manera que ciertas areas
del cerebro se ven modificadas por el aprendizaje de la lectura y algunas empiezan a realizar

funciones para las cuales no fueron creadas inicialmente.

Uno de los mayores cambios que tiene lugar en el cerebro cuando se aprende a leer es en

un area denominada por Dehaene como “letterbox” o caja de letras en la corteza temporo-
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occipital izquierda, ya que es un area que sélo se activa en aquellas personas que saben leer y
solo para procesar aquellas letras o caracteres que reconocemos como propios de nuestro idioma.
Esta area, antes del aprendizaje de la lectura, se activa con el reconocimiento de caras y formas
de objetos, y a medida que el aprendizaje de la lectura se va produciendo, su activacién por caras
y objetos va disminuyendo, la funcion se lateraliza al hemisferio derecho, hasta que en el
hemisferio izquierdo solo responde a las letras. (Stanilas Dehaene citado en Carballo 2017). Por
otro lado, las areas visuales de la corteza occipital se hacen mas precisas y se especializan en
reconocer las formas de las letras y también se dan cambios en las areas del lenguaje donde se
procesan las representaciones de los sonidos del lenguaje ya que gracias al aprendizaje de la
lectura, aumenta la capacidad para discriminar fonemas y atribuirles diferentes grafias. El
aprendizaje de la lectura también genera cambios a nivel de conexiones, ya que aumentan las
fibras que conectan las letras con los sonidos de forma bidireccional, de manera que cuando
oimos los fonemas, los sonidos del lenguaje, también podemos pensar en sus grafias. Por Gltimo,
es fundamental destacar que, en cuanto a la edad de inicio de la lectura, cada vez hay mas
indicios de que las areas cerebrales de las que depende el circuito de la lectura y del
reconocimiento de las letras y su emparejamiento con los sonidos, estarian todavia madurando en

la etapa infantil y hasta los 6-7 afos de edad.

Campagnaro (2003), expone que dentro de los factores que intervienen en el proceso de la
lectura, se encuentran los siguientes: (a) El nivel cognitivo: se refiere a la adquisicion del proceso
de lectura que se basa en el reconocimiento de formas en el espacio, de procesos de
generalizacion y de abstraccion de alto nivel, por lo tanto mientras mas desarrollada esté la
capacidad intelectual mejor serda el avance en la instruccion, comprension y expectativas
escolares; (b) Edad: cada nifio con sus diferencias individuales y nivel de desarrollo determina su
momento para aprender a leer. En promedio, los nifios aprenden a leer entre los 5 y 7 afios en
condiciones normales. En concordancia con ello Talero, Espinosa y Vélez (2005), afirman que
los nifios entre 7-8 afios deberian leer de manera fluida, por ende, en la presente investigacion se
tomara una muestra de nifios entre 8-9 afios, porque a esta edad se presume que ya deberian leer
de manera fluida, en caso contrario se tomaria esta condicion como un indicador de una posible
dificultad de aprendizaje en lectura; (c) Vision y audicion; (d) Psicomotricidad: el nifio debe

tener un adecuado desarrollo psicomotor, evidenciado en el dominio de su esquema corporal,
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autocontrol de sus movimientos y en la coordinacion ojo-mano; (e) Percepcion: el desarrollo
perceptivo visual, auditivo, espacial y temporal debe ser adecuado, esto le permitira discriminar
entre grafemas o fonemas similares, como por ejemplo, las letrasmy n, py g, by d; y (d)
Factores afectivos y sociales: estos factores son fundamentales para una adaptacion adecuada
frente a cualquier actividad, especialmente frente a una situacion de aprendizaje que exige
condiciones optimas. Por tanto, el adecuado desarrollo de la autoestima, la seguridad para
enfrentar fracasos, estar libre de ansiedad y temores y sentirse querido dentro de una familia
nutritiva son elementos que favorecen el aprendizaje. Ademas, la escuela debe brindar un clima

de apoyo, confianza y seguridad.

Asi mismo, Campagnaro (2003) indica que existen distintos estadios en el proceso de
aprendizaje de la lectura, donde se encuentran los siguientes: (a) Estadio de lectura inicial: El
primer componente de este proceso es la conciencia fonoldgica, considerada como prerrequisito
para decodificar la palabra escrita y definido como la conciencia, como un conocimiento, de que
el lenguaje hablado esta conformado por sonidos separados; (b) Decodificacion: Es la capacidad
para separar 0 juntar silabas para formar una palabra. Utilizar los codigos, letras y sonidos,
consonantes y vocales para reconocer las palabras leidas; (c) Fluidez: es la habilidad para traducir
letras a sonidos y a su vez llevarlas a palabras fluidamente. El lector fluente utiliza una
decodificacion automatica y no requiere de atencidon consciente para asociar los fonemas con
grafemas. Puede utilizar el codigo alfabético sin mayor esfuerzo. Si un nifio tiene deficiencia en
la codificacion afectara la fluidez y por ende la comprension; (d) Comprension: Es la capacidad
para inferir el mensaje del texto, o lo que el autor intenta comunicar. También puede ser definida
como la extraccién de la informacion presente en la memoria del lector para llegar a la
construccién de una interpretacion acerca de lo que ha expresado el autor, utilizando procesos
cognitivos de metacognicidn, sus experiencias previas y sus intereses; Con respecto al ultimo
estadio del proceso de adquisicion de lectura Gonzalez, Arango, Blasco y Quintana (2016)
realizaron una investigacion cuyo objetivo era determinar la contribucion de variables cognitivas
(cociente intelectual, fluidez, vocabulario) y practicas de lectura, al desempefio en comprension

lectora en escolares cubanos de 6to grado.

Para este estudio seleccionaron una muestra de 72 estudiantes de tipo no probabilistica (no
fueron elegidos al azar) del sexto grado de la Habana, Cuba. Compuesta por 34 nifias (47.2%) y
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38 varones (52.8%), pertenecientes a cuatro escuelas primarias de los municipios Plaza de la
Revolucion, Diez de Octubre y Guanabacoa. La accesibilidad y la territorialidad fueron los
elementos definitorios para escoger los municipios. De la misma manera, el estudio fue de tipo
exploratorio y descriptivo en el que se pretendi6 indagar un tema poco estudiado en el contexto

cubano

Asi mismo, para este estudio los autores aplicaron a la muestra una serie de instrumentos,
entre ellos el Test de matrices progresivas coloreadas de Raven (TMPCR), el cual esta
constituido por 36 problemas, cada uno de ellos consiste en una figura incompleta que el nifio
debe completar. EI mismo constituye una medida tradicional de inteligencia fluida en nifios. Por
cada respuesta correcta se otorga un punto y se recoge una puntuacion total obtenida en el test,
este puntaje bruto se compara con una norma de la ejecucion esperada para la edad. Los nifios
que alcanzan el percentil 25 se consideran nifios normal bajo; y los que tienen, percentil menor o

igual a 10, se consideran nifios con rendimiento intelectual bajo.

También aplicaron el Test leer para comprender (TLC) (Ferreres, Abusamra, Casajus,
Cartoceti, Squillace & Sampedro, 2009), el cual estd compuesto por dos textos, narrativo e
informativo, con 10 preguntas de opcién mdltiple cada una, y cuatro posibles respuestas.
Otorgandose un punto para cada respuesta correcta, para una puntuacion maxima de 10. Al
finalizar se obtiene un puntaje total que permite determinar el rendimiento en comprension

lectora del estudiante

De igual forma emplearon el Test de Fluidez lectora (Mosquera, 2011), el cual consiste en
colocar al sujeto ante una situacion de lectura de un texto previamente seleccionado segin su
edad y debe leerlo en voz alta. Durante el proceso se registra el tiempo de lectura del texto, las
cantidades de errores, y el promedio de palabras leidas por minuto, calculandose la fluidez lectora
a partir de la férmula: total de palabras leidas del texto x 60/ tiempo en segundos que tardd el
nifio en leer. Para esta muestra, se determind que los estudiantes de indices de 103-139
representan un rendimiento medio. Los nifios que obtienen un rendimiento inferior o por debajo

de la medida tienen dificultades de fluidez.
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Test de Vocabulario oral: se administra el subtest de vocabulario de WISC-R Intelligence
Scale for Children- Revised (Wechsler, 1974). Se presentan oralmente a los nifios una lista de 32
palabras, y ellos deben proveer las definiciones o explicaciones. Si el nifio domina totalmente el
significado de la palabra obtendra una calificacion de 2 puntos, si demuestra saber vagamente lo
que significa una palabra, su respuesta obtendra 1 punto, y si no tiene idea de lo que significa la
palabra obtendrd 0 puntos. Un puntaje entre 42 y 47 (dependiendo de la edad del sujeto) implica

que el nifio alcanzo6 un desempefio adecuado.

De igual forma hicieron uso de la observacion para obtener informacion sobre el interés
por leer, las practicas de lectura y algunas caracteristicas de los entornos educativos de los nifios
que pueden decidir en su desempefio en comprension lectora, para ello realizaron 16
observaciones a nifios en el aula. Cada observacion tuvo una duracién de 45 min, y fue no
participante. Se registraron las actividades efectuadas, los textos leidos, la participacion de los
alumnos, la guia y retroalimentacion del docente, ademas de las dificultades que se presentan. La
informacidn fue clasificada en categorias y se uso para realizar un andlisis cualitativo sobre las
entrevistas semiestructuradas: empleadas para profundizar en las practicas de lectura de algunos
estudiantes. Las principales categorias a explorar fueron: entornos lectores, funciones de los
libros, objetivos de lectura, accesibilidad, y diversidad.

Con respecto al procedimiento, los estudiantes fueron evaluados por los autores. Los que
alcanzaron en el Test de Matrices Progresivas Coloreadas de Raven entre el percentil 25-95
realizaron el test de comprension de forma colectiva. La evaluacion del test de fluidez, y la tarea
de vocabulario se realiz6 después, de forma individual y contrabalanceado a cada nifio. Las

evaluaciones se realizaron en sesiones de trabajo entre 20 y 25 min en la escuela.

Para realizar el andlisis estadistico de los datos los autores utilizaron el software statistics
v. 20.0. Fue empleada la estadistica descriptiva para hallar medias, frecuencias y desviaciones
estandar de las variables cociente intelectual, fluidez, vocabulario, y comprension lectora. De
igual forma, utilizaron la t de Student para determinar la diferencia de medias de las variables
estudiadas entre los estudiantes con y sin dificultades de comprension. También realizaron un
analisis correlacional basico (coeficiente de correlacion de Pearson), para determinar la relacion

entre el nivel de comprension lectora de los escolares y las otras variables estudiadas. Las
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categorias obtenidas de las entrevistas y las observaciones se usaron para realizar un analisis

cualitativo sobre las practicas lectoras y el impacto que tienen sobre la comprension.

Dicho lo anterior, lo resultados obtenidos por los autores fueron los siguientes: en la
prueba de compresion lectora, de los escolares estudiados 57 (79.2%) no presentan dificultades
de comprension, 38 (66,7%) obtuvieron un rendimiento éptimo y 19 (33.3%) obtuvieron un
rendimiento suficiente. Los restantes 15 estudiantes (20,8 %) si presentaron dificultades para
comprender textos, 9 (60% de este grupo) obtuvieron un rendimiento bajo 6 (40% de este grupo)
obtienen un rendimiento muy debil. Existieron diferencias significativas (t-student; p<0,001)
entre ambos grupos de estudiantes, es decir, los que no muestran dificultades en comprensién

obtienen puntuaciones superiores a los estudiantes que si presentan dificultades.

Por otra parte, los estudiantes que sin dificultades de comprension se centraron en la tarea
y mostraron habilidades para extraer el significado del texto, lograron controlar voluntariamente
la atencion y acudieron al investigador sélo en caso de no entender alguna pregunta. Asi mismo,
ocuparon su tiempo releyendo el texto, realizando inferencias y revisando lo que hicieron. Los
estudiantes con dificultades, se distrajeron con facilidad, realizaron la prueba por ensayo vy error,

dejaron preguntas en blanco y tuvieron dificultades para entender la consigna del test.

También se pudo constatar que, con respecto a la relacion entre la comprension lectora y
el desempefio cognitivo, de los 57 estudiantes que no presentaron dificultades, 24 obtuvieron un
rendimiento inferior al término medio; 15 un rendimiento intelectualmente término medio; 12 un
rendimiento superior al término medio y 6 un rendimiento superior. Para este grupo, el 57.9% de
los escolares obtienen un rendimiento medio o por encima de la media; en cuanto a los escolares
con dificultades encontraron que 10 tienen un rendimiento inferior al término medio; 3 un
rendimiento medio; y 2 un rendimiento intelectualmente superior a la media, para un 33,3% de
nifios con rendimiento medio o por encima de la media. Dicho esto, la correlacion entre la

comprension lectora y el desempefio cognitivo fue significativa (t-student; p<0.01).

La relacién entre la comprension lectora y la fluidez, de los estudiantes que no tuvieron
dificultades en comprension lectora: 6 estudiantes (10.5%) alcanzan un desempefio superior, 10

(15.5) un desempefio medio alto, 22 estudiantes (38,6%) tienen un desempefio medio, 11 (19.3%)
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obtuvieron un desempefio medio bajo cometiendo errores de cambio de letras y 8 estudiantes
(14.3%) presentan dificultades en la fluidez; para un total de 19 estudiantes (33.3%) con
dificultades especificas en fluidez a pesar de no presentar dificultades en la comprension lectora.
De los estudiantes que si tuvieron dificultades en comprension lectora: 2 (13.3%) alcanzaron un
desempefio por encima de la medida en fluidez, 7 (46,7%) un desempefio medio, 2 (13.3%)
estudiantes obtuvieron un desempefio medio bajo y 4 (26.7%) obtuvieron un desempefio inferior;
para un total de 6 estudiantes (40%) con dificultades en fluidez ademas de las dificultades

detectadas antes en comprension lectora.

Existe una diferencia significativa (t-student; p<0.01) en el desempefio en fluidez en
ambos grupos, los estudiantes que no tuvieron dificultades en comprension y los que si tienen
dificultades en este proceso. Existe ademas una correlacién significativa (r=0.80) entre la fluidez
y la comprension lectora para la muestra total (N=72) y para el grupo de estudiante que no
presentan dificultades en comprension (N=57).

La relacion entre la comprension lectora y el vocabulario, de los estudiantes que no tienen
dificultades en comprensién lectora: 14 (para un 24,6%) obtuvieron un desempefio superior en
vocabulario, 10 (17,5%) un desempefio medio alto, 20 (35,1%) un desempefio medio, para un
total de 44 estudiantes (77,2%) que tienen un vocabulario extenso y/o acorde a su edad
cronoldgica. Los otros 13 estudiantes (22,8%) de este grupo alcanzan un rendimiento por debajo
de la media lo que indica dificultades en el vocabulario. De los estudiantes que si tienen
dificultades en comprension lectora: 1 (6,7%) obtiene un desempefio superior, 2 (13,3%) un
desempefio por encima de la media y 2 (13,3) un desempefio medio, para un total de 5 estudiantes
(33,3%) que no tienen dificultades en vocabulario. Los 10 estudiantes restantes (66,7%): 4
(26,7%) obtuvieron un desempefio medio bajo y 6 (40%) obtuvieron un desempefio inferior, lo

que indica en ambos casos dificultades en el vocabulario que impactan la comprension lectora.

Por ende, existe una diferencia significativa (t- student; p<0,001) en el desempefio en
vocabulario en ambos grupos, los estudiantes que no tuvieron dificultades en comprensién y los
que si tienen dificultades en este proceso. Ademas, existe una correlacion significativa entre el

vocabulario y la comprensién lectora para la muestra total de (N=72) y para ambos grupos: los
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estudiantes sin dificultades (N=57) y los estudiantes con dificultades (N=15) en comprension

lectora.

Por otra parte, en lo que respecta a los resultados de comprension y précticas de lectura.
En el grupo de nifios que no tienen dificultades de comprension, 29 (50,9%) expresan estar
motivados por la lectura. De ellos, 5 (17,3%) refieren leer diariamente; 20 (69%) manifiestan leer
con frecuencia; y 4 (13,7%) sefialan leer a veces. De acuerdo a los escenarios en los cuales
practican la lectura, los resultados reflejan que la escuela ocupa el lugar mas importante, sefialado
por 11 sujetos (37,9%), le sigue la casa, escogida por 10 alumnos (para un 34,5%) y luego la
opcion “en otro lugar", elegida por 8 sujetos (27,6%) y referida al trabajo de las madres. De los
estudiantes que si tienen dificultades en comprension lectora, hay 8 (53,3%) que manifiestan estar
motivados por la lectura, 6 (75%) dicen que les gusta leer con frecuencia y 2 (25%) que les gusta
leer a veces. En cuanto a los escenarios en los que practican la lectura aparece la escuela como el
lugar més importante (5 nifios para un 62,5%), seguido de la opcion “otro lugar” (3 nifios, 37,5%)
que se refiere a la casa donde hacen las tareas escolares bajo la supervision generalmente de un
maestro jubilado del sistema de educacion cubano, que se dedica a dar orientacion a nifios en

horarios extracurriculares.

De acuerdo con los resultados anteriormente expuestos, se muestra una influencia positiva
significativa del cociente intelectual, la fluidez lectora, el vocabulario y las practicas de lectura
sobre la comprensién lectora. Por otro lado, los analisis posteriores donde relacionaron la
comprension lectora con otras variables cognitivas arrojan que mas de la mitad de los estudiantes
sin dificultades en comprension (66,6%) obtienen buenos resultados en tareas de fluidez lectora,
leyendo de forma rapida, sin cometer errores y con una expresividad adecuada; sin embargo, el
resto (33,4%) tienen dificultades especificas de fluidez lectora aunque estas dificultades no
impactan la forma en que comprenden los textos que leen. Asi mismo, los resultados obtenidos
fueron suficientes para afirmar que en esta muestra de estudio las dificultades en relacion a la
fluidez lectora influyen también en las dificultades de comprension. La relacion entre vocabulario
y comprension lectora muestra que los estudiantes sin dificultades de comprension obtienen un
desempefio méas elevado lo que evidencia una mayor amplitud de vocabulario. El 66,7% de los

estudiantes con dificultades en comprension lectora tienen problemas de vocabulario asociados
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con un pobre conocimiento de las palabras, lo cual impacta de manera considerable el desarrollo

de la habilidad lectora y el aprendizaje

Este articulo es relevante para la investigacion porque refleja la importancia y la relacion
de las variables cognitivas de cociente intelectual, fluidez y vocabulario en el desempefio de la
comprension lectora que es el dltimo estadio del aprendizaje de la lectura, y es el estadio en que
los nifios suelen tener mayores dificultades. Puesto que, implica iniciarse en el proceso de leer
para aprender nuevos conocimientos. Ademas, evidencia que los nifios que incurran en fallas en
las variables cognitivas anteriormente mencionadas son los que presentaran mayores dificultades
en lectura. De igual forma, estas variables cognitivas concuerdan con los factores expuestos por

Campagnaro, (2003) que intervienen en el proceso de lectura, mencionados anteriormente.

Shankweiler, Lundquist y Katz (1999) realizaron una investigacion con el objetivo de
determinar cudles factores limitaban la comprension en mayor escala a los lectores escolares.
Para este fin, investigaron las relaciones entre las mediciones de las habilidades de lectura de
palabras y mediciones de comprension lectora en un diverso grupo de nifios en grados tempranos
del colegio. Para realizar comparaciones entre las medidas de lectura, se selecciond una muestra
de 361 nifios de edades entre 7.5 y 9.5 afios, incluyendo varios con dificultades de lectura, los
cuales mostraron una alta correlacién entre la lectura de palabras, no palabras y entre cada una de

estas habilidades y comprension lectora.

Los autores mantienen la hipdtesis que la deficiente habilidad en el mapeo entre la
representacion alfabética de las palabras y sus contrapartes habladas es la barrera principal en la
comprension del texto, al menos en aprendices que todavia estan relativamente en estadios
tempranos de lectura. De la misma manera, un segundo objetivo de este estudio fue examinar las
caracteristicas de los nifios que se desviaban del patron dominante de interrelacion entre las

habilidades en la lectura de palabras, no palabras y comprension de un texto conectado.

Estos nifios fueron seleccionados para responder al llamado de los investigadores de nifios
con problemas de lectura, excluyendo solo a aquellos con puntajes menores a 80 en Cl verbal y el
desempefio en la Escala de Inteligencia para Nifios de Wechsler (WISC por sus siglas en inglés).

Un total de 51 de 361 niflos tuvieron controles normales sin problemas de lectura o de
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aprendizaje. Los nifios eran considerados con dificultades lectoras si coincidian con el criterio de

discrepancia entre el Cl y lectura o el criterio de bajo logro.

El compuesto de las medidas de la lectura de palabras y no palabras fueron usadas para
identificar la discapacidad lectora, basada en el criterio de 1,5 desviacion tipica entre la lectura de
palabras y no palabras y el Cl total, o, alternativamente, el logro del nivel de palabra y no palabra
por debajo del percentil 25. Aplicando estos criterios a la muestra se obtuvieron 168 nifios con

deficiencia en lectura.

Las mediciones de lectura fueron adaptadas a la edad y convertidas a la forma estandar.
Por lo que se utilizaron las mediciones de las habilidades en lectura, comprension auditiva del
Inventario Formal de Lectura, y un instrumento que se empled para la comprension lectora. La
tarea consistid de parrafos de grados de dificultad alto, medio y bajo, con preguntas luego de cada
parrafo. Los nifios también fueron asistidos en una variedad de lenguaje experimental y tareas
cognitivas. El andlisis de los resultados de estas tareas obtuvo perfiles cognitivos de discapacidad
lectora y otras dificultades de aprendizaje, incluyendo discapacidad en aritmética y déficit de

atencion (TDA) que fueron representadas en la muestra.

Para identificar los nifios con una discrepancia entre la cognicién y el lenguaje, se
utilizaron los puntajes de lectura de no palabras como medida de decodificacion del primer set de
analisis, para tener una concordancia con la evidencia que se encuentra en el desempefio de no
palabras para ser diagnosticado con dificultades de lectura. Un segundo set de analisis utilizado
fue la lectura de palabras como una alternativa base para computar las discrepancias con la

comprension lectora.

La clasificaciéon de la muestra estuvo basada solamente en las medidas de palabras y no
palabras. Para formar nuevos grupos, los autores tomaron en cuenta el desempefio en la
comprension lectora, donde el primer paso fue establecer un grupo de referencia para lograr
determinar qué puntajes constituyen un desempefio bajo en la comprension lectora y
decodificacion. Utilizaron los resultados de esta clasificacion para definir el grupo de referencia y

excluyeron a 193 nifios que no cumplieron con el criterio de discapacidad de lectura.
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Aclarando de mejor forma los grupos que se formaron, se puede decir que existieron dos
grupos, los cuales fueron: un grupo concordante “lectores lentos” definidos por la discrepancia en
los compuestos entre decodificacion y comprension; lectores “no apareados”, definidos mejor en
ambos compuestos; y lectores discrepantes quienes tenian una deficiencia en el criterio en un
aspecto de lectura, pero fueron no pareados en el otro. Estos dos grupos pueden ser aislados en
grupos separados, obteniendo un grupo de mejor comprension que se le designd Tipo A, y otro de
mejor decodificacién que se le llam6 Tipo B. Los individuos que caen en los puntajes no

clasificados fueron excluidos de posteriores anélisis.

En lo que respecta a los resultados, se utilizo la correlacion producto-momento de Pearson
entre las tres medidas compuestas, comprension auditiva, y el Cl del WISC, siendo todas estas
correlaciones significativas (p. 0.0001). En esta muestra se debe acotar que los autores expresan
que ningln nifio tuvo éxito en la lectura de palabras y, al mismo tiempo, tampoco pudieron

decodificar las no palabras.

Se pudo observar una alta correlacion (r=.89) entre la lectura de palabras y la comprension
lectora, lo que indica que los nifios que tienen buenas habilidades lectoras, también son buenos
comprensores. Asimismo, en la correlacion entre la lectura de no palabras y comprensién lectora
(r=.71), lo que indica que el nivel de habilidad en la comprension esta altamente asociada con la
habilidad de leer palabras aisladas del contexto, y casi tan altamente asociada con la habilidad de
decodificar no palabras. En contraste con la alta correlacion de la decodificacion con la
comprensiodn lectora, la correlacion de comprensién auditiva con comprension lectora (r=.58),
aunque es sustancial, sigue siendo secundaria, ya que se debe a diferencias individuales en la

comprension lectora.

Por otra parte, los autores optaron por crear un criterio para identificar los lectores
discrepantes, concordando con que los puntajes mas bajos pertenecian a los lectores menos
habilidosos 0 més lentos en ambos: comprension y decodificacion lectora baja, ya que estos dos
correlacionaban altamente. Como consecuencia de la aplicacion del criterio anteriormente
mencionado, se obtuvo que mas de la mitad del total de los nifios que participaron en el estudio

fueron designados como lectores bajos, discrepantes, o no clasificados, lo que indica que los
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procedimientos de reclutamiento fueron exitosos, ya que atrajeron nifios con dificultades lectoras

severa y moderadas.

En lo que respecta a las caracteristicas de los lectores discrepantes, se encontraron que los
lectores discrepantes deberian ser considerados como lectores pobres, debido a que presentaron
una deficiencia en el aspecto de lectura, aunque tengan fortalezas relativas que los distingue de
los mas numerosos lectores pobre que estdn bajos uniformemente en comprension y

decodificacion.

De la misma manera, se encontrd que los grupos discrepantes diferian menos en lectura de
palabras que en lectura de no palabras. En no palabras, Tipo A y Tipo B diferian por 1.1 puntajes
estandares, mientras que, en palabras reales, la diferencia fue de solo 0.2 puntajes estandar. Lo
que lleva a decir que, los puntajes altos de correlacion entre lectura de palabras y no palabras,
donde aplica para la muestra como un todo (r=.89), no aplica para los lectores discrepantes, ya
que sus desempefios se desvian de la mayoria en la relacion entre lectura de palabras y lectura

comprensiva, y también de la relacion entre lectura de palabras y no palabras.

Al comparar los nifios discrepantes en otra lengua y medidas cognitivas que han sido
caracterizados como nifios con lectura deficiente, se realizé un Andlisis de Varianza Multivariada
(MANOVA), revelando diferencias significativas entre los grupos discrepantes Tipo Ay Tipo B
en el claster de comprensién y lenguaje (F7, 40= 2.31, p=.0450), y el claster de fonologia y nivel
de procesamiento de palabras (F4, 43= 4.16, p=.0062). Esto indica que los lectores Tipo A son
nifios con mejor rendimiento en comprensién (F1, 47= 3.45, p=.070) y lectores que el Tipo B, los
cuales son mejores decodificadores en la prueba de comprension auditiva, lo que por si solo

podria significar que tienen una mejor comprension lectora.

Las mediciones en el lenguaje que superan el procesamiento fonoldgico tendieron a favor
de los lectores discrepantes, quienes fueron mejores en la decodificacion (lectores Tipo B); tres
medidas resultaron significativas: cancelacion del fonema (F1, 47= 9.11, p=.004); deletreo (F1,
47= 9.22, p=.004) y basqueda de digitos (F1, 47= 5.11, p=.028). Siendo busqueda de digitos

representativa, lo que distinguio las habilidades lectoras, colocando a los lectores Tipo B fueron
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mejores en la habilidad de lectura de palabras, como era de esperarse, siendo solamente la

diferencia solo de manera marginalmente significativa (F1, 46= 3.33, p=.074).

Esta investigacion tiene relevancia para el presente estudio ya que, identifica y por lo
tanto aporta informacion sobre el desempefio de los nifios con bajas habilidades lectoras en
comparacion con nifios con buena habilidad lectora, lo cual es similar a la muestra y
conformacién de los grupos (alto y bajo rendimiento en lectura) a utilizar en esta investigacion,
indicando que el nivel de habilidad en la comprensidn esta altamente asociada con la habilidad de
leer palabras aisladas del contexto. De la misma manera, aporta informacion sobre la forma en
que decodifican la informacién los nifios con dificultad en lectura en comparacién con los nifios
que no presentan dificultades en la misma, estando altamente asociada con la habilidad de

decodificar una gran cantidad de no palabras.

De acuerdo con lo expuesto sobre el desarrollo de las habilidades de lectura se puede decir
que, el mismo es un proceso consecutivo que se da en distintas etapas, y posee relevancia por ser
un proceso primario ya que el mismo es necesario para la interaccion social, el desarrollo
emocional y el manejo del entorno que circunda a los sujetos. Asi mismo, el desarrollo de la
lectura puede deberse a dos formas de aprendizaje distintos, una de estas formas es mediante el
método silabico en que el sujeto basicamente aprende mediante la asociacion grafema-fonema,
comenzando con las letras, luego silabas, palabras, hasta que por Gltimo sea capaz de leer
oraciones o parrafos. El otro método, es el descendente y parte del principio de que el nifio
aprende a leer, cbmo aprende hablar, con la mera exposicion a su cultura o al texto escrito, se
basa en el rol del lenguaje, vocabulario previo y razonamientos del sujeto. Con este método la
ensefianza debe comenzar con la palabra completa para descomponerlas en parte, silabas y asi ir
construyendo vocabulario significativo que permita al nifio comprender lo que leer, por lo que se

puede decir que este método es una lectura global (Campagnaro, 2003).

Desarrollado la comparacion entre lectores con buen rendimiento y bajo rendimiento,

ahora se abordara la dificultad especifica en su aprendizaje.
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Dificultad especifica de aprendizaje en lectura

La American Psychology Association (2014) define el trastorno especifico de aprendizaje
como una dificultad en la utilizacion de las aptitudes académicas en célculo, escritura y lectura,
ademas afirma que estas aptitudes afectadas deben estar sustancialmente y en grado cuantificable
por debajo de lo esperado para la edad cronoldgica del individuo, y debe interferir con el
rendimiento académico o laboral; se confirman a través de pruebas estandarizadas. Asi mismo
estas dificultades deben comenzar en la edad escolar y no se explican por discapacidades
intelectuales, trastornos visuales o auditivos no corregidos, otros trastornos mentales o

neuroldgicos, adversidad psicosocial y falta de dominio de lenguaje e instruccion académica.

Esta dificultad en lectura, esta en pasar mentalmente del lenguaje oral, con imagenes
conocidas Yy tridimensionales, al lenguaje escrito, con signos graficos ausentes de imagenes. Las
personas que tienen esta condicion leen despacio y con continuas repeticiones, no hacen
puntuaciones, se observan confusiones de los grafemas cuyas correspondencias fonéticas es
parecidas (t-d, ce-fe), realizan con frecuencia rotaciones o inversiones (or-ro), omisiones (bar-ba),
adiciones, sustituciones y fragmentaciones de las letras y/o palabras, ademas de que tienen

dificultades para captar la fragmentacion y ritmo de las frases (Cobo, 2011).

Cuando los procesos de adquisicion de habilidades en lectura se ven interferidos, se
origina un malestar tanto en el que lo padece como en quienes se ven implicados en las
problematicas originadas en esta condicion. Cabe destacar que, los problemas en lectura
comienzan a evidenciarse en el ambito escolar porque es justo en este momento del ciclo
evolutivo donde se hace evidente el retraso en el nifio con dificultades en lectura, ya que se
comienzan a realizar comparaciones con los nifios de su grupo etario. La dificultad especifica de
aprendizaje en lectura, tiene que ver con una dificultad en la adquisicion de la lectura en la edad

promedio habitual, al margen de cualquier déficit sensorial. (Gobierno de Chile, s.f)
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El estudio de las dificultades especificas del aprendizaje en lectura cobra importancia hoy
en dia, ya que este trastorno se ha convertido en una problematica que compromete cada vez,
mayor poblacion de nifios y se debe a diversas causas de acuerdo con el DSM-5, entre las que se
encuentran: (a) El rendimiento en lectura, medido mediante pruebas de precision o comprension
normalizadas y administradas individualmente, se sitla sustancialmente por debajo de lo
esperado dados la edad cronoldgica del sujeto, su coeficiente de inteligencia y la escolaridad
propia de su edad; (b) la alteracion del Criterio A interfiere significativamente el rendimiento
academico o las actividades de la vida cotidiana que exigen habilidades para la lectura; y (c) si
hay un deficit sensorial, las dificultades para la lectura exceden de las habitualmente asociadas a

él (American Psychiatric Association, 1995).

En relacién a lo anterior, De los Reyes Aragon, Lewin y Pefia (2008), realizaron una
investigacion la cual tenia como objetivo de establecer un estimado de la prevalencia de
dificultades en la lectura en nifios de siete afios. Para este estudio los autores seleccionaron una
muestra de 112 nifios de siete afios que cursaban segundo grado de educacion primaria y que
estudiaban en cuatro colegios privados de la ciudad de Barranquilla, Colombia pertenecientes a
un estrato socioeconémico medio-alto. Tomaron en cuenta los criterios de diagndsticos para
trastornos especificos de la lectura del DSM 1V (2003), para asi escoger la muestra de nifios que
participarian en el estudio; usaron dos filtros: (a) el primer filtro utilizado fue el cuestionario de
dificultades de aprendizaje (CEPA) y las notas obtenidas durante el primer periodo en las areas
de espafiol o lenguaje. Los sujetos que puntuaron una desviacion y media por debajo de la media
en el CEPA u obtuvieron notas aceptable o insuficiente en la asignatura de lenguaje continuaban
en el estudio; y (b) el segundo filtro fue la aplicacién del WISC-R abreviado, continuaron en el

estudio los sujetos que obtuvieron un CI dentro del rango normal.

Por otra parte, para establecer el diagnostico de trastornos de lectura los autores aplicaron
las sub-pruebas de habilidades metalinguisticas y lectura de la evaluacién neuropsicologica
infantil (ENI) teniendo en cuenta s6lo aquellos estudiantes que presentaron dos 0 mas puntajes
por debajo de lo esperado en los aspectos evaluados. Para estimar la prevalencia se dividio el

namero de nifios que fueron diagnosticados con dificultad de lectura sobre el total de la muestra.
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Luego de la aplicacion de los filtros continuaron un total de 27 nifios en el estudio, de los
cuales ocho sujetos presentaron por lo menos una dificultad en las habilidades metalinguisticas
de la ENI, de igual forma nueve participantes puntuaron por debajo de lo esperado en las
habilidades de lectura. Asimismo, se encontrd que la prevalencia de las dificultades en la lectura
de la poblacién estudiada era 3.32% cercano a lo establecido por el DSM-5 que estima una

prevalencia de 4% a los nifios en edad escolar.

Las mayores deficiencias de los nifios se encontraron en las pruebas de precision,
velocidad y conciencia fonoldgica, considerando entonces que los nifios diagnosticados con
dificultades en lectura presentan problemas en la ruta fonoldgica o segunda via, a través de la
cual se transforman los signos graficos en sonidos y se llega al significado. Ademas, para el
género femenino se estimo una deficiencia en lectura de 1.03%, mientras que en el masculino fue
de 5,26%. Las diferencias de porcentaje segun el género concuerdan con la tendencia tedrica que
afirma que los problemas de lectura se presentan en mayor porcentaje en hombres que en

mujeres.

Finalmente, los resultados indican que el 57.14% de los nifios diagnosticados en este
estudio presentaron alteraciones en el componente fonoldgico. Los resultados sugieren que las
dificultades presentes en los nifios diagnosticados son especificamente en la decodificacién de los
sonidos individuales de las letras, lo que genera deficiencia en el desarrollo de destrezas que le

permitan leer cada vez con mayor rapidez.

A manera de resumen, conforme a lo expuesto en el estudio de, De los Reyes Aragon,
Lewin y Pefia (2008) esta investigacion, arrojé una prevalencia para la dificultad especifica de
lectura de 3.32% la misma es cercana a la establecida por el DSM-IV que establece un 4%.
Dichos datos son relevantes puesto que reflejan que la dificultad especifica de aprendizaje se
encuentra en al menos un 4% de la poblacién que conforma cada unidad educativa, por ende, es
una dificultad en la que los maestros deberian instruirse para un mejor manejo en el aula de los
niflos que presenten dicho diagndstico. Ademas, para el género femenino se estimd una
deficiencia en lectura de 1.03%, mientras que en el masculino fue de 5,26%. Las diferencias de
porcentaje segun el género concuerdan con la tendencia teérica que afirma que los problemas de

lectura se presentan en mayor porcentaje en hombres que en mujeres.
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Asimismo, los autores también encontraron que los nifios diagnosticados con dificultades
en lectura presentan problemas en la ruta fonoldgica, a través de la cual se transforman los signos
gréficos en sonidos y se llega al significado (asociacion grafema-fonema). Aunado a ello las
mayores deficiencias las encontraron en las pruebas de precision, velocidad y conciencia

fonoldgica (De los Reyes Aragon, Lewin y Pefia, 2008).

De igual forma, Timodena, Perez, Mayora y Serra (2013) realizaron una investigacion de
tipo tedrica sobre diagndstico de las dificultades de lectura y escritura y de la dislexia basado en
la teoria pass de la inteligencia utilizando la bateria DN-CAS; esta teoria proporciona un modelo
para conceptuar la competencia o aptitud intelectual humana que consiste en tres unidades
basicas de funcionamiento cognitivo: el input o entrada de la informacion, el procesamiento
central y el output o respuesta. Con el objetivo de destacar la importancia de realizar un
diagndstico que posibilite la aproximacion a la génesis de las dificultades de lectura y escritura en
el momento en el que estas se manifiestan. Para ello, se basa en la Teoria Pass de la inteligencia

que permite conocer los procesos cognitivos de cada nifio y nifia.

Para saber el perfil cognitivo de cada educando la teoria se apoya, en la evaluacion de los
cuatro procesos cognitivos que describe la misma: planificacion, atencion, procesamiento
simultaneo y procesamiento secuencial, mediante la bateria DN-CAS (Das & Naglieri: Cognitive
Assessment System; Das & Naglieri, 1997). Gracias a la aplicacion de la bateria, se puede
realizar el diagnostico de la dislexia, se puede asegurar que el origen de la misma es cognitivo, se
pueden descartar problemas emocionales que influyan en la dificultad de lectura o detectar la

presencia de los mismos y a su vez permite disefiar planes de intervencion adecuados a cada caso.

Antes de explicar a profundidad en qué consiste la Teoria Pass, es importante destacar que
en primera instancia critica el hecho de que los manuales diagndsticos como el CIE-10 y el DSM-
V, se basan solo en la descripcién de la dificultad de lectura que observamos, que basicamente
consiste en un bajo rendimiento lector caracterizado por una lectura lenta con alteraciones en la
fluidez, con una alta frecuencia de modificaciones al texto y dificultades en la comprensién y, no
se basan en determinar cudl es el proceso mental que emplea el nifio con dislexia y que lo lleva a

leer de forma no fluida.
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Por otra parte, los autores al emplear la revision de la literatura también encontraron que
diversas investigaciones sugieren que, cognitivamente la dificultad especifica de aprendizaje en
lectura, esta causada por un fallo en el procesamiento fonoldgico de la informacion. Los estudios
centrados en el modelo del déficit fonologico: la habilidad de transformar el discurso en codigos
linguisticos, manipular estos cddigos en la memoria de trabajo, almacenarlos y recuperarlos de la
memoria a largo plazo. Apuntan a que el nifio que comienza a leer debe haber desarrollado la
conciencia fonoldgica para poder aprender el principio alfabético, es decir, la correspondencia
grafema-fonema. Una carencia en esta habilidad impide la decodificacién y por tanto, la
identificacion de las palabras (Liberman, 1997; Vellutino, Fletchert, Snowling, y Scanlon, 2004

citado en Timodena, Pérez, Mayora y Serra, 2013).

De igual forma los autores encontraron también encontraron que otra explicacion de la
dificultad en lectura es la teoria del déficit de procesamiento temporal. En esta teoria, se afirma
que los disléxicos sufren de un déficit general, no linguistico, en el procesamiento temporal de
estimulos auditivos presentados sucesivamente de forma rapida. Segln esta teoria, al presentar
parejas de estimulos auditivos en sucesion rapida, los disléxicos tienen mayor dificultad que la
media de los lectores para determinar cuél de los dos estimulos diferentes presentados fue el
primero y para distinguir entre los dos estimulos. Estos estudios han motivado la hipotesis de que
el problema no estaria en que el procesamiento fonoldgico es mas lento sino en las estructuras
cerebrales que utiliza el nifio para decodificar los fonemas (Stein, 2001; Tallal, Miller, Jenkins, y

Merzenich, 1997 citado en Timodena, Pérez, Mayora y Serra, 2013).

Sin embargo los oponentes a la teoria del déficit de procesamiento temporal, mantiene que
las personas con dificultad en lectura no manifiestan un déficit de procesamiento general, ya que,
en diversas investigaciones como la de Mody, Studdert- Kenned, y Brady, 1997 (citado en
Timodena, Pérez, Mayora y Serra, 2013), se demostré que las dificultades de los disléxicos en
tareas de discriminacion de estimulos auditivos que cambian réapidamente se limitaban
unicamente a estimulos fonética y acUsticamente similares, como, por ejemplo, /ba/-/da/, y no se
producia en estimulos como /ba/-/sa/. Estos resultados parecen ser mas consistentes con la teoria
del déficit fonoldgico de la dislexia que hipotetiza una dificultad en la percepcién de cambios

rapidos de sonido.
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Asi mismo, durante la revision tedrica que realizaron los autores sobre la dificultad de
aprendizaje, también encontraron que con ambos modelos se ha observado activacion cerebral en
personas disléxicas caracterizadas por una disminucion de actividad (comparados con los
controles) en el hemisferio izquierdo del cortex temporo parietal y occipitotemporal, tanto en las
tareas de procesamiento fonoldgico, como en las de procesamiento visual y auditivo. Esta
disfuncion neuroldgica se ha mostrado en un gran ndmero de estudios utilizando diferentes
metodologias PET, RM, MEG Yy electroencefalograma (EEG), en multiples tareas y en diferentes

lenguas.

Conforme a lo anteriormente mencionado, los autores afirman que la Teoria Pass tiene
como principio basico que el proceso de la informacion implica entrada (input), procesamiento
central y salida (output). De modo que, si un nifio tiene dificultades en la lectura, esto seria la
salida de la informacion: la respuesta que observamos frente la tarea de leer (el texto seria la
entrada). Y para saber el origen de sus dificultades se necesita conocer qué procesos se han
puesto en funcionamiento en el procesamiento central. Aqui es donde tiene lugar el
procesamiento de la informacion recibida a partir de cuatro programas mentales: Planificacion,

atencion, procesamiento simultaneo y secuencial.

Esta teoria se apoya en los trabajos de Luria (1973), donde afirma que la inteligencia
funciona de forma que se pueden diferenciar tres unidades funcionales. En la primera unidad
funcional situada en el sistema reticular ascendente (arousal) encontramos el proceso de atencién;
en la segunda unidad funcional situada en el I6bulo occipital y parietal localizamos el simultaneo
y en el temporal el secuencial; en la tercera unidad funcional, situada en el 16bulo prefrontal

dorsolateral se ubica el proceso de planificacion.

Por otra parte, es importante definir los cuatro programas mentales que toma en cuenta la
teoria pass, en principio, la planificacion es un proceso mental mediante el cual se decide que
hace, se selecciona y se pone en accion la estrategia eficaz para alcanzar una meta, ademas
implica la valoracion si se ha alcanzado o no el objetivo estipulado. La atencion permite atender
selectivamente a unos estimulos informativos y no a otros. Asi pues, el proceso cognitivo de
atencion focaliza la actividad cognitiva, selecciona la informacién y se resiste a la distraccion. El

procesamiento simultaneo, tiene lugar cuando la persona procesa la informacion de una manera
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global, holistica, visual, dando sentido al todo y no a las partes. En el campo educativo,
necesitamos el proceso simultaneo para el aprendizaje de la forma de las letras y de los nimeros.
Finalmente, el procesamiento secuencial implica secuencialidad y, cuando se utiliza permite dar
sentido a las partes y no al todo. Este proceso permite la memorizacion de ndmeros y de
palabras, la asociacion entre los sonidos y las grafias, el aprendizaje de las reglas gramaticales, el

lenguaje matematico.

Una vez explicado los cuatro procesos cognitivos PASS, los autores explican como el tipo
de proceso permite esclarecer el origen de la dificultad de lectura. Como se menciona
anteriormente, se acepta mayoritariamente, que lo malos lectores plantean un problema a nivel de
codificacion fonologica y gracias a la teoria pass se sabe que la codificacion fonologica tiene
lugar mediante el procesamiento secuencial. Asi pues, desde esta teoria se considera que el origen

de la dificultad en lectura se encuentra en una disfuncién de este procesamiento (secuencial).

Es importante destacar que este procesamiento secuencial, también desempefia un papel
importante en la comprension de la sintaxis, pues requiere del lector que comprenda la secuencia
en que se disponen las palabras en un orden gramaticalmente correcto. Ademas, este problema en
el procesamiento secuencial, localizado en el 16bulo temporal, indicaria un problema de madurez
de las estructuras situadas en esta zona. Hecho que concuerda con las zonas que se encuentran

menos activas en los estudios realizados con PET, EEG mencionados anteriormente.

También es importante mencionar otro aspecto que a menudo acompafia a los nifios que
sufren estas dificultades de la lectura y el cual cubre la teoria pass, que es el aspecto emocional,
puesto que los nifios que sufren esta dificultad cominmente presentan un sufrimiento asociado a
las tareas de lectura y escritura. Es decir, los nifios diagnosticados con dificultad en lectura, es
muy probable que hayan vivido repetidas experiencias negativas al resolver tareas escolares en
las que se requiere la lectura o la escritura. Este sufrimiento es regulado por la amigdala
temporal, que es un centro primitivo y de funcionamiento automatico y subconsciente que se
encarga de integrar las ideas con el sentir que las acomparfia (Timodena, Pérez, Mayora y Serra,
2013).
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Timodena, Perez, Mayora y Serra (2013) también concuerdan con lo encontrado en el
estudio De los Reyes Aragon, Lewin y Pefia (2008) ya que, aceptan que lo malos lectores
plantean un problema a nivel de codificacion fonoldgica puesto que, el nifio que comienza a leer
debe haber desarrollado la conciencia fonoldgica para poder aprender el principio alfabético, es
decir, la correspondencia grafema-fonema. Una carencia en esta habilidad impide la
decodificacion vy, por tanto, la identificacion de las palabras. Asimismo, gracias a la teoria pass
expuesta igualmente por los autores se sabe que la codificacion fonoldgica tiene lugar mediante
el procesamiento secuencial. Por ende, desde esta teoria se considera que el origen de la
dificultad en lectura se encuentra en una disfuncion de este procesamiento (secuencial) y es de
destacar que este procesamiento, también desempefia un papel importante en la comprensién de
la sintaxis, porque requiere que el lector comprenda la secuencia en que se disponen las palabras
en un orden gramaticalmente correcto. Ademas, este problema en el procesamiento secuencial,
localizado en el 16bulo temporal, indicaria un problema de madurez de las estructuras situadas en
esta zona. En relacion a lo expuesto es pertinente resaltar a la lectura como instrumento de
transmision verbal y de conocimiento debido a que, es a través del lenguaje lecto-escrito que se
accede a la informacion y se transmite la misma a otros. Por lo tanto, una deficiencia en el

desempefio de esta habilidad incide negativamente en las adquisiciones cognitivas del estudiante.

Con respecto a este Gltimo punto, que expresa que un deficiente desempefio en lectura
incide de forma negativa en las adquisiciones cognitivas del estudiante, Bravo, Villalon y
Orellana (2004) realizaron una investigacion relacionada, puesto que tenia como objeto describir
algunos procesos cognitivos y psicolinguisticos que discriminardn entre nifios con buen
rendimiento y con bajo rendimiento en lectura, que son predictivos de este aprendizaje entre
primer y tercer grado. Ellos esperaban encontrar que los procesos cognitivos son determinantes

de la lectura inicial y mantienen su influencia durante los tres primeros afios escolares basicos.

Para este estudio seleccionaron una muestra de 260 estudiantes entre primero y tercer
grado que ingresaron a distintas escuelas municipales de Santiago de Chile. Ellos fueron
evaluados al ingreso del primer afio con pruebas de tipo psicolinglisticas y cognitivas.
Posteriormente a fines de cada afio se evalud su nivel lector y se dividié en un total de cuatro
subgrupos segun su rendimiento en tercer grado. Para este efecto se convirtieron los puntajes

obtenidos en la escala total de lectura en puntajes estandarizados T. Los puntajes obtenidos por
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los mismos nifios en las pruebas del primero y segundo afio también fueron reducidos
puntuaciones T para que se pudiese comparar el rendimiento relativo de los alumnos a lo largo
del periodo estudiado. Los 4 subgrupos fueron: Rendimiento deficiente (T < 30); Rendimiento
bajo (T 31-40); Rendimiento normal (T 41-59) y Rendimiento alto (T > 61). Luego, estos
subgrupos fueron comparados en el rendimiento que habian tenido en las pruebas cognitivas
iniciales. Ademas, otro dato que analizaron fue el nimero de afios de escolaridad de las madres,
debido a que los autores consideraban una relacion existente entre la alfabetizacion del hogar vy el

aprendizaje escolar basico.

Para discriminar entre nifios con alto o bajo rendimiento utilizaron dos pruebas de lectura
de evaluacion colectiva: (a) Prueba Interamericana de Lectura, Guidance Testing Association,
San Antonio, Texas, 1962. En esta prueba, los nifios deben leer palabras y/o textos y asociarlos
con representaciones graficas de sus significados. Esta compuesta por dos niveles de donde se
obtiene el puntaje total; (b) Prueba de Eficiencia Lectora de Murcia, de Carrillo y Marin (1996).
Comprende 64 series de frases simples que deben completarse buscando la palabra adecuada.
Con esta prueba también se controla la velocidad de lectura. Ambas pruebas permiten evaluar

objetivamente el rendimiento lector de los nifios.

Por otra parte, para evaluar el desarrollo de la lectura inicial administraron distintas
pruebas, adicionales a las anteriores: (1) Test PPL (Pruebas Predictivas de Lectura), que tiene por
objetivo determinar el desarrollo psicolinglistico de los nifios en tres areas: fonoldgica, semantica
y sintactica; (2) Reconocimiento visual de nombres propios de los comparfieros del curso. (Prueba
ELEA 1), esta prueba valla lectura logografica; (3) Reconocimiento de los dias de la semana en
una hoja del calendario (Prueba ELEA 2) al igual que la anterior evalUa lectura logografica; (4)
Conocimiento del Alfabeto y Prelectura (Prueba de alfabetizacion inicial) “P.A.I”. La primera
consiste en pedir a los nifios la identificacion de las 27 letras por su nombre, sonido o como
fonema inicial de una palabra y el puntaje obtenido es igual al nimero de letras conocidas, la
segunda consiste en hacer leer a los nifios 6 palabras que van acompafadas de dibujos y para
obtener el puntaje se suma un punto por cada palabra leida correctamente, y 5) Test de Raven que

evalla el factor "g" de la inteligencia (inteligencia fluida) mediante pruebas que no son verbales.

El sujeto debe deducir relaciones entre algunas figuras geométricas y luego encontrar el correlato
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adecuado; es un test de habilidad cognitiva para abstraer elementos visuales que configuran un

gréfico de forma méas o menos compleja.

Para los efectos de este estudio, los autores compararon los resultados en puntajes directos
porque no disponian de una estandarizacion adecuada para el grupo en estudio. Asi que,
calcularon las diferencias en lectura y en las pruebas iniciales, mediante un ANOVA. Las
diferencias entre subgrupos la calcularon mediante el test de Scheffé y finalmente realizaron un
calculo de regresion de las variables iniciales sobre la lectura del tercer afio, a fin de conocer las

pruebas mas predictivas.

Con respecto a los resultados Valdivieso, Villalon y Orellana (2004), obtuvieron (luego de
la evaluacion preliminar en lectura) que los grupos se conformaron de la siguiente forma: (1)
Deficiente, estuvo compuesto por un total de 11 nifios, representando asi el 4.4% de la muestra;
(2) Bajo, conformado por un total de 36 nifios, que representan el 13.8% de la muestra; (3)
Normal, conformado por 177 nifios, que representan el 68% de la muestra y (4) Alto conformado
por 36 nifios que representa el 13. 8% de la muestra. La distribucion de los subgrupos evidencia

una simetria entre los nifios de rendimiento alto y de rendimiento bajo.

Asi mismo, el rendimiento de los subgrupos en las pruebas de lectura, expresado en
puntajes T evidencié que los promedios T de los cuatro subgrupos en las evaluaciones entre
primero y tercer grado mostraron una relacion inversa en el rendimiento de la lectura, ya que, los
alumnos del subgrupo lector deficiente (grupol) disminuyeron su rendimiento entre ler y 3er
afo, este subgrupo obtuvo 41 puntos T en promedio en el primer afio y 26.6 en el tercero. Lo
mismo ocurrid en el subgrupo 2 (bajo) que obtuvo en primer grado una puntuacion de 43.9 y en
tercer grado una puntuacién de 37.9. En cambio, el subgrupo con mejor rendimiento (grupo 4)
tenia 61.9 puntos T en primer afio y 64.8 en tercer afio y el subgrupo 3 (normal) en primer grado
obtuvo una puntuacion T de 50.1 y en tercer grado obtuvo una puntuacion de 50.8. Evidenciando
una mejoria en el rendimiento en lectura en ambos grupos. Estos resultados apoyarian segun los
autores la hipoétesis del "efecto Mateo™ que dice que los malos lectores iniciales disminuyen su

rendimiento relativo a lo largo de su escolaridad y los buenos lectores lo mejoran.
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En lo que respecta a los resultados de las pruebas iniciales de lectura lo autores obtuvieron

los siguientes resultados:

(@) En la prueba de letras del alfabeto, prelectura y reconocimiento de palabras escritas; el
analisis del Anova sefial6 que existian diferencias en estas variables entre los subgrupos antes de
empezar la ensefianza formal de la lectura (t-student; p<0.001), ello se puede constatar puesto que
el Grupo 1 en la prueba del alfabeto, prelectura y reconocimiento de palabras escritas (nombres y
dias de la semana) obtuvo un puntuacién de: 6.7, 1.81, 1.3 y 0.6 respectivamente; por su parte el
Grupo 2 obtuvo una puntuacion de 7.6, 2.08, 1.4 y 0.7; el Grupo 3 obtuvo una puntuacion de
12.8, 3.06, 2.5, y 1,9; finalmente el grupo 4 obtuvo puntuaciones de 19.6, 5.03, 4.9 y 5. Las
diferencias también fueron significativas en el test de Scheffé (p<0.001), entre los dos subgrupos

de rendimiento bajo y los dos subgrupos de rendimiento normal y superior.

En el conocimiento de letras las diferencias iniciales entre los subgrupos fueron evidentes
puesto que los nifios del subgrupo inferior (grupol) conocian en promedio 6.7 letras; en cambio,
los nifios del grupo con mejor lectura conocian en promedio 19.6 letras (grupo 4), antes de

empezar el aprendizaje formal de la lectura.

En la prueba de Prelectura (PAI), los dos subgrupos de menor rendimiento en lectura en el
tercer grado tuvieron mas bajo rendimiento al ingresar al primer grado. En cambio, los nifios que
tenian mejor rendimiento en tercer grado leyeron correctamente, en promedio, 5 de 6 palabras.
Las pruebas de reconocimiento de nombres escritos y de los 7 dias de la semana evidenciaron
diferencias semejantes. Las diferencias de ANOVA entre grupos fueron significativas (p<0.001).
Las diferencias entre los subgrupos (Test de Scheffé) mostraron que los subgrupos de lectura
normal y alta tuvieron un rendimiento significativamente superior a los subgrupos de rendimiento
bajo y deficiente (F, p<0.001). Los nifios del grupo de mas alto rendimiento en lectura (grupo 4)
en tercer grado leyeron correctamente en promedio el nombre de 5 de los siete dias (71%) y

reconocieron alrededor de 5 nombres propios.

(b) Pruebas Psicolinguisticas, también mostraron diferencias significativas entre los
subgrupos bajo y deficiente con los subgrupos normal y el alto (F (3.256 gl), p<0.0001). Estos

resultados indican que los nifios con mejor rendimiento lector han sido aquellos que al momento
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de iniciar su escolaridad tenian mejor desarrollo de la conciencia fonoldgica y mejores

habilidades verbales para encontrar analogias y ordenar oraciones.

(c) Test de Raven solamente diferenci6 al subgrupo de rendimiento alto de los otros tres
subgrupos (F (3.256) =8.65; p<0.0001). Este resultado indica que los nifios con mejor desarrollo
cognitivo en procesos generales de la inteligencia (Factor "g") son mejores lectores, pero no
permite obtener la conclusion inversa, ya que los tres subgrupos de rendimiento normal y

rendimiento bajo no tuvieron diferencias significativas entre ellos (Test de Scheffé).

(d) Nivel educacional de las madres. Los afios de estudio de las madres mostraron
diferencias significativas en el rendimiento lector de los dos grupos 3 y 4, cuyas madres tuvieron
mayor escolaridad que en los subgrupos 1y 2. (F (3.256) = 14.169; p<0.0001). Este resultado
confirma que hay influencia del nivel educativo de las madres en el aprendizaje de la lectura,
constatandose por el hecho de que las madres de los nifios con mejor rendimiento en tercer grado
tenian mayor escolaridad.

La primera conclusion que los autores presentaron sobre los resultados es que el
rendimiento lector hasta tercer grado estaria parcialmente predeterminado, puesto que, conforme
a los datos del estudio los nifios que empezaron con mejor nivel pre-lector en el reconocimiento
de letras, y en el reconocimiento de nombres escritos con cierto grado de desarrollo de la
conciencia fonoldgica (desarrollo de asociacion grafema-fonema), con mejor habilidad para
determinar analogias verbales y mejor rendimiento en la prueba de Raven, fueron mejores
lectores en los tres afios. Por otra parte, los nifios del subgrupo que no lograron los dominios
anteriores fueron los lectores més deficientes durante todo el periodo.

Los resultados también sefialaron que los nifios que tuvieron mejor rendimiento fueron los
que ya habian desarrollado un mejor nivel cognitivo y psicolinglistico y tenian una mejor
capacidad de abstraccion cuando ingresaron. Estos antecedentes confirman que el aprendizaje de
la lectura es un proceso acumulativo que se efectta a partir de algunos procesos cognitivos que
en algunos nifios estan desarrollados al ingresar a la escuela. Este mejor desarrollo puede también

ser consecuencia de un aprendizaje implicito, estimulado por el ambiente familiar, esta
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explicacion se relaciona con que los afios de escolaridad de las madres discriminaron

significativamente los grupos con mejor y mas bajo rendimiento a fines del tercer afio.

Asi que, el aprendizaje del lenguaje escrito, se da a partir del desarrollo de la conciencia
fonoldgica, de la conciencia alfabética, de la abstraccion y las analogias verbales, que permiten a
los nifios ir aplicando estrategias de decodificacion y comprension del lenguaje escrito, que se
manifiestan inicialmente en el reconocimiento fonologico de las letras para luego pasar a un
reconocimiento grafico que implica la asociacién grafema-fonema. De igual forma, en el
aprendizaje lector también influyen las metodologias de ensefianza y los tipos de textos
escogidos, por ende, el bajo rendimiento puede explicarse tanto por un desarrollo insuficiente de
los procesos cognitivos implicados en la lectura, mencionados anteriormente y por la aplicacién

de estrategias psicopedagdgicas inadecuadas en Kindergarten.

Sintetizando los resultados obtenidos por Bravo, Villalon y Orellana (2004), se puede
decir que los nifios que obtienen mejor rendimiento en lectura son los que, ya han desarrollado un
mejor nivel cognitivo y psicolinguistico al ingresar en la educacion, y este mejor desarrollo puede
deberse a un aprendizaje implicito, estimulado por el ambiente familiar. De igual forma aprender
a leer implica una secuencia de estrategias cognitivas para la decodificacién y el reconocimiento
de las palabras, a partir de algunos procesos cognitivos fundacionales. Por ende, el bajo
rendimiento en lectura puede ser explicado por un desarrollo insuficiente de los procesos
fundacionales de la lectura en el momento de ingresar a la educacion basica. Asi mismo, es
importante que los profesores de la educacion preescolar utilicen estrategias psicopedagdgicas
acordes para que los nifios logren desarrollen en forma déptima sus procesos funcionales, porque
el efecto de los procesos fundacionales mantuvo cierta estabilidad durante los tres primeros afios

iniciales y pueden ser considerados predictivos del aprendizaje (deficiente u 6ptimo) en lectura.

Estos resultados son relevantes para la presente investigacion debido a que, como la
misma estad enmarcada en la psicologia cognitiva (entre otras tres areas mas), pretende comparar
entre nifios con bajo y alto rendimiento en lectura; permite contrastar las diferencias cognitivas
gue presentan ambos grupos. Ademas de que, evidencia que los problemas de lectura son estables
durante los primeros tres afios de educacion basico, ello fundamenta la poblacion que sera

escogida, la cual estara conformada por nifios pertenecientes a tercer grado de educacion bésica,
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indicando entonces que los nifios que sean catalogados debido a sus resultados en las pruebas,
para el grupo con dificultad en lectura, sera altamente probable que si pertenezcan al mismo,
reduciendo asi la presencia de falsos positivos porque como indican los resultados de Bravo,

Villalén y Orellana, (2004) esta condicion es estable en el grado escolar mencionado.

Por otra parte, Bolafios y Gomez (2009) realizaron una investigacion con el objetivo de
determinar las caracteristicas lectoras de nifios con trastorno del aprendizaje en lectura en cuanto
a precision, comprension y velocidad e identificar los errores que con mayor frecuencia
presentaban. Ellos esperaban encontrar que las manifestaciones del trastorno de aprendizaje en
lectura en la poblacion escolar puedan ser variadas, siendo fundamental identificar sus

caracteristicas especificas.

Para este estudio se seleccionaron una muestra de 14 escolares con edades comprendidas
entre los 8 y 11 afios diagnosticados con trastorno de aprendizaje en lectura, matriculados en 3°,
4° y 5° grado de educacion basica primaria, de dos colegios (uno publico y uno privado) y
pertenecientes a estratos socioeconémico medio, medio-bajo y bajo en la ciudad de Cartagena de
Indias (Colombia). La muestra estuvo conformada en su mayoria por el género masculino
(71,4%). Los participantes fueron diagnosticados luego de un rastreo inicial del trastorno, usando
la adaptacion del cuestionario de evaluacion de problemas de aprendizaje (CEPA). En los
criterios de inclusion fueron consideradas, ademas de la edad, grado escolar y estrato
socioeconémico, la ausencia de otros compromisos diferentes a trastorno de aprendizaje en

lectura y la obtencion de puntuaciones mayores a 80 en el CI.

En el diagndstico también se tomd en cuenta los criterios del DSM IV-TR. Luego de este
se aplicaron las pruebas de precision, comprensién y velocidad de la lectura de la ENI
(Evaluacion neuropsicoldgica infantil). Los datos se obtuvieron de los participantes con
rendimiento ubicado en un nivel bajo y extremadamente bajo, que corresponde a puntuaciones T
de 37 0 menores y escalares de 6 0 menos. Los resultados arrojaron que, con respecto a la edad,
las medias son bajas en precision, especialmente en las edades de 8 y 9 afios de edad (32.4). El
género masculino obtuvo puntuaciones bajas en las tres variables de lectura estudiadas,
especialmente en precision (comprension 35.2, velocidad 34.5, precision 30.1). Con respecto a

los datos referentes al nivel escolar se refleja que los escolares de 3° tienen rendimientos mas
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bajo en las pruebas de precision (24.5), mientras que para la comprension obtienen el nivel
esperado (39.2). Los escolares de 4° solo obtienen rendimiento bajo en comprension (35) y los
escolares de 5° las puntuaciones de precision son extremadamente bajas (27.3), al igual que en la
velocidad de lectura (30.3).

Con respecto a las caracteristicas del desempefio segun la tarea de lectura. El andlisis de
desempefio en cada una de las tareas de lectura evidencia caracteristicas particulares del
trastorno, la variable que presenta el desempefio méas bajo es la precision en la lectura de textos
ubicandose en un nivel extremadamente bajo. La lectura de los escolares de 3° se caracteriza por
el desempefio bajo en la precision en silabas (6.5), oraciones (6.7) y textos (1), buen nivel de
comprension, excepto en las oraciones (5.7), y velocidad de lectura en voz baja (6.2). En 4° grado
solo se presenta desempefio bajo en la precision en la lectura de textos. Por otro lado, la lectura
de los escolares de 5° presenta precision baja Unicamente en la lectura de palabras y textos (4.3 y
3.6 respectivamente.

De acuerdo con el género, la lectura de las nifias se caracteriza por presentar bajo
desempefio unicamente en la precision de textos (5). Los nifios, por su parte presentaran baja
precision en la lectura de textos (3.1) y oraciones (6.4), y bajo rendimiento al comprender textos
en voz alta (6.9).

En lo que concierne a los resultados de los analisis de errores se evidenciaron como fallas
en la precision en las pruebas de lectura de silabas, palabras, pseudopalabras, oraciones y texto en
voz alta. En las tareas de lectura sin contenido semantico (silabas y pseudopalabras), se
encontraron errores principalmente en la lectura de no palabras, en especial en aquellas de mayor
longitud. Entre los errores encontrados estan la sustitucion literal, subvocalizacion en las pseudo
palabras largas y errores de acentuacion. De igual forma en la lectura de estimulos con contenido
semantico (palabras, oraciones y textos) estuvo siempre presente el error de sustitucion literal, y
principalmente en la lectura de textos, omision y sustitucion en palabras funcionales (“un” por

“el”, omitir “y”’) omision de palabras y algunas vacilaciones (repeticiones al leer).

El estudio indica que el trastorno de la lectura tiene variadas manifestaciones teniendo en

cuenta las variables demograficas, las caracteristicas de la lectura y el tipo de error. La precision
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de la lectura de textos es la tarea que presenta el desempefio mas bajo seguido por la variable
velocidad. Los resultados en esta investigacion también evidencian un bajo dominio de las
habilidades fonoldgicas en el género masculino, ya que los escolares de este género obtuvieron

puntuaciones bajas, especialmente en pruebas de precision y velocidad.

Los nifios presentaron frecuentes errores en la lectura, especialmente de sustituciones
(semanticas, derivacional y fonologica), error al leer palabras funcionales y en la puntuacion. Se
presentaron un efecto de longitud tanto en la lectura de palabras como en las no palabras,
encontrandose mayores errores en los estimulos largos. También se evidencio que las
caracteristicas lectoras de nifios con trastorno de aprendizaje muestran una lectura basada en
tareas de decodificacion fonologica. Sin embargo, los errores ponen en evidencia gque existe
ademas un funcionamiento deficiente de las reglas de conversion grafema-fonema. Finalmente, el
trastorno de aprendizaje de la lectura es un trastorno con un componente fonolégico fundamental
que afecta la velocidad y la comprension lectora y en el que las habilidades fonoldgicas se

adquieren mas lento de lo habitual, manifestandose en fases posteriores la baja velocidad.

Los resultados obtenidos por Bolafios y Gomez (2009), son de importante sustento para la
presente investigacion puesto que constatan las principales caracteristicas lectoras que poseen los
nifios con dificultad de aprendizaje en lectura que principalmente son: un bajo dominio de las
habilidades fonoldgicas lo que ocasiona una baja precisién al momento de leer puesto que
presentan un deficiente funcionamiento de las reglas de conversion grafema-fonema. Ello
permitird prever los puntos débiles que tendran los nifios con dificultad en lectura al momento de
aplicarles los instrumentos, con los que se pretende evaluar su desempefio, que son: (a) la prueba
de lectura de la catedra de psicologia escolar de la escuela de psicologia UCAB (2002), y (b) La

prueba de Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI).

En conclusion, se puede afirmar que la dificultad de aprendizaje en lectura es multicausal
y tiene que ver con una dificultad en la adquisicidn de la lectura en la edad promedio habitual,
que no se debe a un déficit sensorial o discapacidad intelectual. Sin embargo, es importante
destacar que la hipotesis mayormente aceptada (en las investigaciones expuestas) es que esta
dificultad se debe principalmente a un problema a nivel de codificacion fonoldgica puesto que, el

nifio que comienza a leer debe haber desarrollado la conciencia fonoldgica para poder aprender el
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principio alfabético, es decir, la correspondencia grafema-fonema. Una carencia en esta habilidad

impide la decodificacion y, por tanto, la identificacion de las palabras.

De igual forma, es un trastorno que de acuerdo con el DSM-V presenta una prevalencia
del 4%, ello evidencia la importancia de que los profesores trabajen en conjunto con los
psicdlogos en los colegios con el fin de obtener herramientas para poder intervenir de forma
adecuada a estos nifios y en un futuro puedan mejorar su situacion. También es importante
recalcar que los problemas en esta area son estables durante los primeros tres afios basicos
escolares. Por ende, es fundamental que el nifio en proceso de aprendizaje del lenguaje lecto-
escrito debe estar en un ambiente que le permita y estimule el desarrollo de sus habilidades
sensoriales, linglisticas y motrices y tener un desarrollo emocional y afectivo que lo disponga
hacia las adquisiciones cognoscitivas. Si ha carecido de alguno de los componentes anteriores
puede presentar lentitud o dificultad en el desarrollo de la lectoescritura o en otras areas del

aprendizaje escolar.

A continuacidn, se desarrollan aspectos fundamentales de la evaluacidon neuropsicoldgica

de las habilidades de la lectura.

Evaluacion neuropsicologica de las habilidades de lectura

La evaluacion neuropsicolégica es un proceso mediante el cual se administra a un sujeto o
a un grupo de sujetos una bateria de pruebas con la finalidad de evaluar distintas funciones
cognitivas a través de la comparacion ipsativa y normativa del desempefio y/o resultado obtenido,
para de esta manera construir una vision que variard en su profundidad segln los objetivos
intrinsecos del proceso de evaluacion de la integridad neurofuncional del individuo o grupo de
interés. Ademdas de esto, para obtener una apreciacion global o completa del nivel de
funcionamiento es necesario considerar los componentes psicoldgicos, biologicos, socioculturales
y etnograficos que imperan en las esferas del desarrollo del evaluado o evaluados (Ardila y
Rosselli, 2007; Kolb y Whilshaw, 2006; Matute et al, 2007; Papalia et al., 2010, citado en Del
Gatto y Moncada, 2015).
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En concordancia con lo anterior, Portellano (2005) sefiala que la evaluacion
neuropsicoldgica es el proceso mediante el cual se administra a un sujeto 0 grupo un test y
procedimientos estandarizados para valorar sistematicamente varias areas: inteligencia;
resolucion de problemas y capacidad de conceptualizacion; planificacion y organizacion;
atencion, memoria y aprendizaje; habilidades académicas; habilidades perceptivas y motoras.

Asi mismo, Jayaro (2009) sefialé que en la evaluacion neuropsicologica hay diversos
enfoques: (a) el despistaje que radica en una aproximacion rapida y global del funcionamiento
cognitivo a través de la exploracion de un amplio rango de funciones; (b) las evaluaciones
globales que buscan la exploracién a profundidad de diversas funciones cognitivas mediante la
implementacién de baterias complejas que por medio del uso de diferentes tareas posibilitan
valorar el nivel de funcionamiento cognitivo del paciente; y (c) las evaluaciones funcionales que
miden con mayor detalle uno o varios subcomponentes de una funcion cognitiva en particular
(citado en Moncada y Del Gatto, 2015).

Por otra parte, Portellano (2005) también plantea que la evaluacidon neuropsicoldgica se
recomienda en situaciones en las que se sospeche la existencia de algin déficit cognitivo o de
conducta relacionada con el cerebro; especialmente en los siguientes casos: dafio cerebral
traumatico; accidentes vasculares; dificultades de aprendizaje; trastorno por déficit de atencion,

entre otros.

Una manera de lograr la especificidad en la evaluacion correcta neuropsicologicamente
hablando en nifios es a través de la Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI), ya que es la
primera bateria neuropsicologica orientada hacia la evaluacion de nifios de edad escolar
desarrollada y estandarizada en la poblacion latinoamericana, en particular México y Colombia.
Esta prueba permite evaluar nueve dominios neuropsicologicos: (a) habilidades construccionales,
(b) habilidades graficas, (c) memoria a corto plazo y diferida en su modalidad verbal y no verbal,
(d) habilidades perceptuales (visuales, auditivas y tactiles), (e) lenguaje, (f) habilidades
espaciales, (h) atencion, (i) habilidades conceptuales, y (j) funciones ejecutivas. Pero esta prueba
ademas incluye tres areas académicas: escritura, aritmética y lectura que es el area de interés en
esta investigacion La prueba tiene como objetivo principal “evaluar las caracteristicas

neuropsicoldgicas de nifios y jovenes en edad escolar y valorar las caracteristicas de las
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habilidades cognoscitivas y conductuales que se considera reflejo de la integridad del sistema

nervioso central” (Matute et al., 2007).

De acuerdo a lo anterior, en la presente investigacion se utilizara esta prueba puesto que,
ha demostrado ser una medida confiable del rendimiento en lectura, permite observar y evaluar el
desenvolvimiento en el &rea de la lectura, es igualmente acertada en lo que respecta al intervalo
de edad de los nifios que conformaran la muestra y, ademas existen estudios que corroboran la
validez de la prueba ENI para diferenciar entre nifios con alto y bajo rendimiento en lectura. Por
ende, esta prueba fungird como condicion experimental en el estudio; al ser seleccionada como
campo estimular del cual depende la produccion de los potenciales relacionados a eventos (ERP)
como correlato electrofisioldgico subyacente a los procesos psicologicos implicados en la lectura,
lo que implica una manipulacion experimental (Matute, Inozemtseva, Gonzalez y Chamorro,
2014; Kerlinger y Lee, 2002).

Los subdominios de la lectura que la ENI evalta son los siguientes: comprension,
entendida como un proceso psicologico mediante el cual la persona puede entender el enunciado
de un texto, u oracion; la precision lectora, entendida como la capacidad que tiene un individuo
para leer silabas, palabras, oraciones, textos y no palabras de forma correcta (Matute,
Inozemtseva, Gonzalez y Chamorro, 2014); y la velocidad lectora, la cual se refiere a la cantidad

de palabras que una persona consigue leer por minuto (VV.AA, 2000).

Entre las investigaciones que evidencian la validez de la ENI se encuentra el estudio
realizado por Remedios, et al., (2004), en el cual, el objetivo de investigacion planteado fue
examinar la velocidad de nombrar palabras y pseudopalabras de un grupo de alumnos con
dificultades de aprendizaje en la lectura (DAL) que presentan déficit fonoldgico en el contexto de

un disefio de nivel lector.

Los investigadores obtuvieron la muestra de seis centros publicos, situados en zonas
urbanas-periféricas de los municipios de La Laguna y Santa Cruz de Tenerife y de nivel
socioecondémico medio-bajo. Se selecciond una muestra de 97 sujetos (52 nifios y 45 nifias), de
edades comprendidas entre los 7 y 10 afios, pertenecientes a los niveles de 2° y 4° de la

Educacién Primaria. La seleccion de la muestra de sujetos, lectores normales (BL) y lectores con
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dificultades de aprendizaje en la lectura (DAL), se utilizo el criterio del profesorado y las
puntuaciones obtenidas en distintas pruebas de lectura. Inicialmente, se eliminaron los sujetos
con problemas sensoriales, dafio neurolégico, problemas familiares o de escolaridad, que han sido

tradicionalmente usados como criterios de exclusion de las dificultades de aprendizaje (DA).

Previo a la recogida de datos, se realizaron sesiones de trabajo para el rendimiento
intensivo de seis estudiantes de postgrado; la aplicacion de las pruebas fue de manera individual y

en horario escolar.

A partir de los criterios que se mencionaron anteriormente, se clasificaron a los nifios en
tres grupos de acuerdo con su nivel de lectura: el primer grupo, se componia por el grupo
experimental de 29 sujetos, con un DAL de 4° curso de primaria; un segundo grupo control de 41
BL igualados en edad con el grupo anterior, y un tercer grupo control de 27 BL de 2° nivel
escolar igualados en nivel lector con el grupo que presenta DAL. Para seleccionar los sujetos con
DAL se presentd un punto de corte de P<25 en la prueba de lectura de pseudopalabras del test
PROLEC (Cuetos, Rodriguez y Ruano, 1996) y con un nivel de lectura en la subprueba de

palabras del test PROLEC equivalente a los alumnos de 2°.

Los investigadores administraron una tarea de nombrar palabras y pseudopalabras. En esta
prueba no hubo diferencias significativas entre los sujetos con DAL y los BL de 2° en lectura de
palabras familiares (F 1.94= 1.35; p=.24), pero si hubo diferencias significativas en la lectura de
pseudopalabras (F (1.94) = 28.7; p<0.001). Asimismo, los sujetos con DAL rindieron peor que
los BL de 4° en lectura de palabras y pseudopalabras. Por otra parte, el déficit fonoldgico de los
sujetos con DAL fue confirmado con la evaluacion de la prueba de Conciencia Fonémica (PCF)
(Jiménez, 1995). El grupo con DAL presentd un rendimiento significativamente inferior al grupo
de BL de 2° en conciencia fonémica (F (1.93) =8.96; p<0.01). Los sujetos seleccionados tenian
un Cl normal y no se diferenciaban en funcion del mismo (F (2.94); p=.17). A su vez, no existian
diferencias significativas en la distribucion de los sujetos, en los grupos, en funcion del género x2

(2) = 3.54, p=.17.

Se puede decir que, a partir de los resultados, los sujetos con DAL que participaron en

este estudio no presentaban un déficit en velocidad de nombrar. Por otro lado, a partir de los
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resultados expuestos en esta investigacion, no se puede concluir que los sujetos con DAL y
déficits fonoldgicos presentan velocidad de nombrar normal, ya que el tiempo invertido en esta
tarea fue superior al de los buenos lectores de su misma edad y similar al de los buenos lectores
de 2° curso, lo que significa que presentan un retraso en la velocidad de nombrar. Por tanto, en
este estudio se demuestra la existencia de un subgrupo de alumnos con DAL y problemas de

velocidad de nombrar en los que predomina el déficit fonoldgico.

Asi mismo, se puede decir que los sujetos que pertenecieron al grupo BL de 4° eran
significativamente mas rapidos en nombrar los estimulos visuales presentados que los lectores
mas jovenes de 2°. No obstante, este patrén de desarrollo no parece darse en los alumnos con
DAL, ya que no habia diferencias en velocidad de nombrar, en ninguna de las tareas presentadas,
entre el grupo de sujetos con DAL y los lectores de 2°. Ello podria interpretarse por la relacion de

facilitacion mutua que existe entre velocidad de nombrar y la lectura en lectores competentes.

En lo referente a la cantidad de errores cometidos por los sujetos, se puede evidenciar un
efecto directo del estimulo Gnicamente a los alumnos con DAL, mientras que a los alumnos BL
no tuvieron ningun tipo de afeccidn por el estimulo presentado. Por ultimo, esta investigacion no
contribuye a la explicacion de las DA de un subgrupo de alumnos que se caracterizan por
presentar déficit fonoldgico.

Este estudio es relevante para la presente investigacion ya que aporta informacion sobre el
posible déficit en el desarrollo que presentan las personas con dificultades de aprendizaje en
lectura. De la misma manera, propicia informacion sobre los posibles errores y diferencias entre
los sujetos con alto y bajo rendimiento en tareas de lectura que se pueden encontrar durante la
aplicacion de los subdominios de la evaluacién neuropsicoldgica infantil, como lo son, la
precision de palabras y la velocidad en voz alta, lo cual seria un analogo a la velocidad para

nombrar palabras y la lectura en lectores competentes.

De igual forma, como antecedente de importancia la ENI ha sido utilizada en
investigaciones relacionadas tales como el estudio de, De los Reyes de Aragon, Lewin y Pefia
(2007) quienes tenian como objeto establecer un estimado de la prevalencia de dificultades en la

lectura en nifios de siete afios (mencionado anteriormente), realizando el diagnéstico de dificultad
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en lectura mediante la aplicacion de esta prueba. También destaca el trabajo de investigacion
realizado por Del Gatto y Moncada (2015), que tenia como objetivo evaluar
neuropsicolégicamente, a través de las pruebas del dominio de Aritmética de la Evaluacion
Neuropsicoldgica Infantil (ENI), y electrofisiolégicamente, mediante los componentes P300 y
N400 de los potenciales relacionados a eventos (PRE), a nifios con alto y bajo rendimiento en

aritmética verificando la existencia de diferencias significativas entre los mismos.

Para este objetivo, los autores se plantearon la existencia de discrepancias tanto
conductuales como electrofisioldgicas, mas alla de las esperadas por eventos azarosos. Donde se
esperaba que los nifios con alto rendimiento presentaran conductualmente un mejor desempefio
en todas las pruebas del dominio de aritmética de la ENI en comparacion con los nifios de bajo
rendimiento, ya que se evidenciaria electrofisiologicamente en menores latencias, amplitudes y

areas bajo la curva reducidas en los componentes electrofisioldgicos considerados por los autores.

Para llevar a cabo este estudio los autores en principio buscaron una muestra de 150 nifios
(77 nifias y 73 nifios), para obtener los grupos de bajo y alto rendimiento en aritmética,
escogiéndolos de tercer grado en diferentes escuelas en los Teques, Estado Miranda-Venezuela.
Para realizar la escogencia de los nifios que conformarian la muestra final aplicaron la prueba de
matematica Final de 2° grado-inicio de 3° grado de la Catedra de Psicologia Escolar
(UCAB,2002) la cual esta orientada a medir las competencias de los nifios en matematica que
deberian estar desarrolladas en el inicio del tercer grado, la prueba estd conformada por 8
subpartes: serie directa, serie inversa, relacion de “mayor que” y “menor que”, escritura de
centenas, decenas y unidades, dictado y la escritura de nimeros, calculo escrito de sumas y restas
de hasta tres cifras y finalmente problemas aritméticos de suma y resta, y su puntaje total esta en
base a 20.

Serian seleccionados aquellos nifios que cumplieran con el criterio de ubicarse en el 10%
superior 0 en el 10% inferior de la distribucion de todos los puntajes de los sujetos evaluados
mediante la prueba. Dando como resultado luego de la aplicacion que el promedio entre los
cuatros colegio evaluados fue de 10.53 puntos con una desviacién tipica (s) de 5.003 puntos
obteniéndose como punto de corte las puntuaciones de 18 y 5 puntos respectivamente.

Resultando en la escogencia de 20 nifios, 10 hembras y 10 varones; y quedando los grupos
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conformados de la siguiente manera: 5 nifias de alto rendimiento en aritmética, 5 nifias de bajo
rendimiento en aritmética, 5 nifios con alto rendimiento en aritmética y 5 nifios con bajo

rendimiento en aritmética.

Separados los sujetos por grupos, y con la previa autorizacion de sus padres, se citaron a
los nifios y a sus representantes al laboratorio de Neurociencias Il de la Universidad Catolica
Andrés Bello, para realizar la segunda evaluacion, es decir, las medidas conductuales y
electrofisiologicas de la actividad neuropsicoldgica implicada en la resolucion de las pruebas
pertenecientes a los subdominios de la ENI: Conteo, manejo numérico, calculo y razonamiento
I6gico-matematico (esta seria la condicion experimental) posteriormente, a cada individuo por

separado le colocaron los electrodos segun el sistema 10-20.

Seguidamente, realizaron una medicion de linea base, de ojos cerrado y ojos abiertos y
luego les colocaron las actividades de aritmética de la ENI y midieron los potenciales durante la
realizacion de dichas actividades. Posteriormente construyeron una base de datos en el programa
estadistico SPSS (version 20.0) con los datos que recabaron en el proceso de evaluacion, formada
por el registro cuantitativo de la ENI, es decir, las puntuaciones estandar de cada una de las
pruebas de los subdominios de aritmética, y realizaron los calculos de contraste estadisticos
pertinentes a nivel conductual para determinar aquellas pruebas que dieran diferencias
significativas entre los grupos, las cuales fueron: lectura de nameros, dictado de ndmeros,

ordenamiento de cantidades, calculo mental, calculo escrito y la prueba de problemas aritméticos.

Una vez que determinaron las pruebas que dieron diferencias significativas (p<0.000)
entre los grupos, seleccionaron dos para el andlisis electrofisioldgico: una de menor complejidad
0 de un proceso mas simple y la de mayor complejidad o que implicaba un proceso mas
complejo, estas pruebas seleccionadas fueron lectura de nimeros y la de problemas aritméticos.
Por ende, seleccionaron los registros electroencefalografico de los nifios evaluados; los
segmentos correspondientes a las mencionadas pruebas para, en tiempo diferido eliminar de los
registros los artefactos o potenciales extrafios en PRE (movimientos oculares, movimientos
bruscos, contraccion muscular, etc.) lo cual se hizo visualmente. Es importante destacar que
como equipo para el registro de los potenciales los autores utilizaron el sistema multifuncional

para encefalografia y potenciales evocados Neuron-Spectrum 5. De igual forma, realizaron el
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ajuste de los marcadores a fin de obtener medidas precisas de los pardmetros de P300 y N400 y

de sus mapeos cerebrales

Los resultados obtenidos por la investigacion no serdn discutidos puesto que no son
relevantes para el presente estudio, ya que la importancia del trabajo realizado por Del Gatto y
Moncada (2015) radica en que, sera utilizada como base metodoldgica para la presente
investigacion, puesto que, aungue ellos realizaron el estudio en base a la dimension de Aritmética
de la ENI consideraron tanto un analisis conductual como electrofisiologico de la misma; con una

metodologia que guia al presente estudio.

Siguiendo la linea de las investigaciones realizadas con el ENI, se encuentra la
investigacion realizada por Canet-Juric, Burin, Andrés y Urquijo (2013), quienes realizaron un
estudio con el objetivo de establecer un perfil cognitivo asociado al bajo rendimiento en
comprension lectora en relacion a la habilidad de monitoreo, a la produccion de inferencias, a la
definicién de palabras, a la amplitud de memoria de trabajo y a la capacidad inhibitoria en nifios
hispanohablantes. Los autores buscaron ademas poder establecer mas fehacientemente cuéles de
estas habilidades se encuentran deterioradas en la mayoria de los nifios con bajo rendimiento en
comprension lectora. Para esto, utilizaron una muestra de 108 nifios de entre 8 y 9 afios de tercer

grado de educacion basica, teniendo 46.3% nifias y 53.7% nifios.

Los autores utilizaron distintos instrumentos de evaluacién con el fin de abarcar todas las
areas a evaluar, entre las que se encuentran: (a) decodificacién lectora, con la cual utilizaron
Bateria de Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI) donde se encuentran lectura de silabas,
lectura de palabras, lectura de no palabras y lectura de oraciones. En todas estas pruebas se tuvo
en cuenta la precision lectora, y se consideraron como errores las sustituciones (cambio de una
palabra por otra), omisiones de letras y segmentos, adiciones (incremento de una letra, parte o
palabra) y lexicalizaciones (en lectura de no palabras, se cambia una de estas por una palabra
real); (b) vocabulario, se tom0 la sub-escala de Vocabulario de la Bateria WISC IlI; (c)
comprension lectora, se aplicaron dos pruebas de la Bateria de Evaluacion Neuropsicologica
Infantil, donde en la primera se presenta al nifio un texto (Tontolobo y el carnero) que debe leer
en voz alta, para luego responder cuatro preguntas acerca del mismo. En la segunda prueba, el

nifio debe leer un texto (La Tienda) en silencio, lo mas rapido posible y al terminar se le hacen
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cuatro preguntas en relacion al mismo; (d) inferencias elaborativas y puente, los autores
realizaron una traduccion y adaptacion de las tareas de inferencias de Cain y Oakhill (1999), la
tarea final constd de una historia de ejercitacion y 4 textos como evaluacion, en los que se
presentaron 6 preguntas por texto (dos literales y cuatro preguntas de tipo inferencial); (e)
monitoreo, en el cual construyeron una tarea de deteccion de incongruencias en base al
paradigma de deteccién de errores consistente en 6 historias que presentan varios tipos de
inconsistencias. La tarea se construyd en base a un cuento narrativo usado para la medicion del
monitoreo en nifios de 6 a 9 afos de edad, libros de texto y de cuentos infantiles; (f) memoria de
trabajo, donde los autores utilizaron dos tareas: la tarea de amplitud oral y la tarea de amplitud de
digitos en regresion de la Bateria de Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI); y por altimo,

(9) inhibicion, para evaluar la supresion de informacién irrelevante utilizaron el Test de Stroop.

Los autores decidieron que sobre la base de los resultados obtenidos en las dos pruebas de
comprension enunciadas- Comprension de un texto en voz alta y Comprension de un texto en voz
baja- crearon un indice denominado indice de Comprension lectora con el objeto de constituir los
grupos que representaran los Niveles de comprension lectora -grupos de buenos, promedio y
malos comprendedores-. Asi de 0-15 puntos, el primer grupo, denominado rendimiento bajo en
comprension se conformd con participantes que presentaban puntajes entre 0y 5 en el indice de
comprension lectora; el segundo grupo denominado rendimiento promedio en comprension se
conformd con participantes que tenian puntajes entre 6 y 10 en el citado indice y por altimo, el
grupo denominado comprendedores con rendimiento alto se formd con sujetos que presentaban

puntajes entre 11 y 15 en el indice de comprension lectora.

En cuanto a los resultados, en el indice de lectura no hay diferencias significativas entre
ambos grupos, comprobando que todos poseen el mismo nivel en decodificacion lectora (t (43) =
1.661; p = .104) A su vez, los participantes con rendimiento bajo se diferencian
significativamente de los comprendedores con rendimientos altos en la medida de memoria a
corto plazo (t (49) = -2.972; p < .01) memoria de trabajo (t (49) = -3.007; p < .01), monitoreo (t
(49) = -4.101; p <.001), inferencias elaborativas (t (48) = -3,182; p < .01) y vocabulario (t (49) =
- 4.697; p < .001). Los grupos no mostraron diferencias estadisticamente significativas, en
algunas medidas evidenciaron, no obstante, tamafios del efecto considerables: memoria de trabajo
(Tarea de Amplitud Oral d = 0.846), monitoreo (d = 1.156), (d = 1.329), las inferencias
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elaborativas (d = 2.777) y el vocabulario (d = 1.322). Por ultimo, el total de inferencias puente no
presenta un nivel critico relevante de significacion estadistica asociado, sin embargo, presenta un

tamano del efecto moderado-alto (d = 0.675).

De la misma manera, al momento en el que se busca establecer un perfil asociado al bajo
rendimiento en comprensién lectora observaron que la mayoria de los participantes con bajos
rendimientos en comprension lectora punttan por debajo de la media en memoria de trabajo,
monitoreo, vocabulario, inferencias elaborativas y memoria a corto plazo. La minoria de este

grupo de nifios son los que poseen puntuaciones altas en cada uno de estos procesos.

A partir de lo anterior, se puede decir que para alcanzar la comprension lectora es
necesario que en la mente del lector se coordinen diversas habilidades cognitivas, evidenciando
que los nifios con buen desempefio en comprension presentan un rendimiento superior en la
produccion de inferencias elaborativas, pero no se diferencian en la produccion de inferencias
puente, constatando con los nifios con bajo rendimiento en comprension, quienes tienen
problemas para hacer inferencias. Es importante destacar que los buenos y los malos
comprensores no se diferenciarian en estas habilidades de caracter automatico sino en la
produccion de inferencias que requieren recursos cognitivos controlados, como es el caso de las
inferencias elaborativas; ya que las mismas son el resultado de procesos reconstructivos, no son
obligatorias, sino optativas y no modulares (Garcia- Madruga et al., citado en Canet-Juric, Burin,
Andrés y Urquijo, 2013). Ademas de esto, se evidencia que los malos comprensores no
discriminan la informacion relevante a la no relevante, manteniendo la informacion relevante en
la memoria de trabajo sin ser adecuadamente suprimida. Esta informacién hace que esta
investigacion realizada por Canet-Juric, Burin, Andrés y Urquijo, (2013) sea relevante para el
presente estudio, ya que ademas de evaluar a sujetos con las mismas caracteristicas a tomar y
utilizar el ENI, el cual es el instrumento a utilizar en la presente investigacién, ayuda a
comprender la dificultad en la comprension, lo cual puede estar relacionado con los individuos

con dificultades lectoras.

Por otra parte, Rico (2008), realizd una investigacion sobre la Dislexia basandose en la
bagaje tedrico desde el punto de vista del neuro-psicodiagndstico; en donde hipotetizd que los

sujetos con dislexia presentan una disfuncion cerebral minima, por ello se intereso en estudiar la
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proyeccion conductual de dichas disfunciones corticales, desde una perspectiva conductual o
psicoldgica, con el objetivo de sistematizar de forma clara qué habilidades cognitivo
conductuales se encuentran afectadas y cuales se ven menos interferidas, de tal forma que permita
dotar a los profesionales de la psicologia de la educacién de mecanismos eficaces para la
prevencion, diagnostico y tratamiento de aquellos alumnos con dislexia, que para él, en muchos
de los casos es uno de los principales responsables del fracaso escolar. De igual forma, tuvo
como objetivo, poner de manifiesto las relaciones existentes entre las dificultades de aprendizaje

de la lectoescritura y el sistema nervioso humano.

Para llevar a cabo la investigacion realizd un diagnostico neuropsicolégico,
utilizando para ello la bateria de Luria de Diagndstico Neuropsicologico Infantil con la finalidad
de determinar si la bateria de Luria DNI es un buen predictor de sujetos con Dislexia y, por otro
lado, determinar cudles reactivos de dicha prueba son més efectivos a la hora de evaluar o
diagnosticar a un sujeto con dificultad de aprendizaje en la lectoescritura. La estructura general
de la bateria esta conformada por los siguientes componentes: Funcion motora, tacto y cinestesia,
funciones visuales, habla expresiva, procesos mnésicos, lectoescritura, aritmética, habla

receptiva, y funcion auditiva.

La muestra estuvo conformada por 30 sujetos diagnosticados como disléxicos y 50
sujetos normolectores (N=80) con edades comprendidas entre los 7 y 11 afios de edad. Es
importante destacar que el autor justific la escogencia de las edades de la muestra porque entre
ese intervalo de edad, se asegura una organizacion cerebral de las capacidades mentales
claramente diferenciales de los patrones adultos, en tanto que se evita, por otra parte, la
inmadurez de la etapa preescolar; los indices neurométricos obtenidos con potenciales evocados y
electroencefalogramas, revelan una etapa de 7 a 10 afios de edad con singulares avances
madurativos de las estructuras cerebrales (Farber, 1983 citado en Rico, 2008 p.116). De igual
forma, a la edad de 7 afios aproximadamente, la corteza de los hemisferios cerebrales madura de
forma considerable, no en cuanto al crecimiento del nimero de neuronas sino en cuanto al
crecimiento dendritico. Ademas comenta, que de acuerdo a las investigaciones tomadas en cuenta
en el estudio, en el electroencefalograma de los nifios de 7 afios aparece un ritmo o estable y, pese
a un nivel bastante alto de desarrollo, todavia persiste una cierta inmadurez a los 7-8 afios, sobre

todo en la region frontal que, como es considerado por muchos, es la region cortical
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especificamente humana donde se integra toda la informacion sensorial, se manipula y se articula
una respuesta, si es que esta fuese necesaria. A partir de los 7 afios y hasta los 10-12 afios, se va
superando la inmadurez de los sectores de proyeccion al alimentar la ramificacion de las
prolongaciones neuronales para formar nuevas sinapsis. La maduracion morfofuncional cortical
lograda a los 10-12 afos se refleja en que, a partir de esas edades, se establece la frecuencia de

ritmo o caracteristico de adultos.

Los resultados obtenidos por Rico, (2008) fueron los siguientes: Se pudo constatar a nivel
cuantitativo que en las subpruebas que componen la bateria de Luria DNI, los sujetos disléxicos
rinden por debajo que los sujetos normolectores, reflejando que los sujetos disléxicos presentan
una maduracién neurofuncional inferior que los sujetos con un desarrollo del aprendizaje lector

dentro de la normalidad.

De igual forma se pudo constatar que en las subpruebas 1 (praxias de las manos), 3
(percepcion y reproduccién de estructuras ritmicas auditivas), 15 (lectura) y 18 (aritmética) fue
en donde se encontraron las mayores diferencias. Por lo que, se pudo evidenciar que con respecto
al procesamiento de estructuras ritmicas presentadas auditivamente se observaron diferencias
significativas entre los sujetos con dificultades de aprendizaje de la lectura y aquellos sujetos que
presentan un desarrollo dentro de la normalidad para la adquisicion de este mismo conocimiento.
Estos resultados corroboran los nifios que sufren dislexia no solo demuestran dificultades en la
lectura de palabras irregulares y pseudopalabras, sino que también en los sustratos psicoldgicos
adyacentes, es decir, en los procesos fonoldgicos y auditivos que contribuyen al acto de leer. En
efecto, los nifios disléxicos manifiestan problemas en el procesamiento de sonidos no linguisticos

cuando éstos cambian a gran velocidad.

Tal como la correlacidon que existe entre las habilidades de hacer tareas fonologicas y la
lectura de pseudopalabras, existe una correlacion entre la habilidad de procesar sonidos no
linguisticos rapidos y la lectura no Iéxica, que de hecho no es el caso en la lectura de palabras
irregulares. Estos hechos parecen corroborar la teoria de Paula Tallal (1980 citado en Rico,
2008), que propone que la dificultad de procesar sonidos no linguisticos que cambian

rapidamente es equivalente al problema de distinguir cambios de sonidos linguisticos, como de
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/bl a /al en la silaba /ba/, es decir, que el cerebro no utiliza sistemas distintos para procesar

sonidos linglisticos y no linguisticos.

Este estudio es relevante para la presente investigacion, debido a que, pone en evidencia
que existen fallas en el procesamiento fonoldgico en los nifios con dificultad de aprendizaje en
lectura las cuales pueden ser evaluadas a través de la Evaluacién Neuropsicoldgica, ello da
validez a la metodologia que se llevard a cabo en el estudio. De igual forma, los resultados
reflejan que los sujetos que manifiestan dificultades en el aprendizaje de la lectura, tienen
problemas a la hora de procesar lo estimulos auditivos y visuales que se presentan
secuencialmente de forma breve y rapida. Demostrando fallas a nivel perceptual. Ello se
encuentra en concordancia con lo encontrado en los estudios de Timodena, Pérez, Mayora y Serra
(2013) y De los Reyes Aragon, Lewin y Pefia (2008) (mencionados anteriormente) quienes
afirman que los nifios con dificultad de aprendizaje en lectura presentan problemas a nivel de
codificacion fonoldgica que tiene lugar mediante el procesamiento secuencial, una carencia en
esta habilidad impide la decodificacion y, por tanto, la identificacion de las palabras. Finalmente,
este estudio es relevante porque presenta justificacion a nivel neuropsicologico de la utilizacion
de la muestra de nifios de entre 7-11 afios, equiparables a la que se utilizard en la presente
investigacién. Lo que también aporta validez metodoldgica al presente estudio.

Evaluacion electrofisiologica de las habilidades lectoras

Rugg y Coles (1996) explicaron que toda actividad cognitiva estd acompafiada de una
serie de transformaciones electrofisioldgicas del cerebro susceptibles de registrarse por diferentes
métodos; siendo una de las capacidades fundamentales del encéfalo el generar actividad eléctrica
a través de su tejido nerviosos, considerando que todo el sistema nervioso presenta la capacidad
electro-generadora en diversas regiones corticales. Al utilizar registros electrofisiologicos para el
funcionamiento cognitivo de los sujetos de interés, para cualquier investigador resulta

imprescindible la aplicacion de un sistema de adquisicion de datos que, mediante el uso de
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estrategias computacionales o algoritmos matematicos permita el estudio temporal, espacial y

cuantitativo de la actividad electroencefalografica (Dos Santos y Pifiero, 2011).

Asimismo, Silva-Pereyra, (2011) explica que el registro de la actividad cerebral
provocada es una de las técnicas electrofisiologicas mas importantes en la comprension de las
bases fisioldgicas de los procesos cognoscitivos. El hecho que esta técnica sea tan utilizada recae
en que tiene mayor resolucion temporal respecto a todas las demés actualmente utilizadas,
aunque su resolucion espacial es pobre. Los potenciales relacionados a eventos reflejan cambios
en la actividad eléectrica relacionados temporalmente con un estimulo que los dispara y que esta
ligada a un proceso sensorial perceptivo, motor o cognoscitivo. Una de sus principales ventajas es
que permite la evaluacién en tiempo real de la relacion dindmica entre la actividad cerebral y el
proceso cognoscitivo que se esta estudiando; asi, proporciona informacion sobre la temporalidad

y secuencia de los procesos cognoscitivos con una gran resolucion temporal.

Por lo tanto, se puede decir que uno de los mayores aportes del estudio de los ERP es que,
al ser éstos variaciones en el registro del electroencefalograma (EEG), que ocurren de forma
simultanea con un determinado estimulo cognitivo, fungen como un indicador neurofisioldgico
del procesamiento mental subyacente a tales estimulos, siendo un aporte a los registros
conductuales, basados en las medidas de desempefio, en los cuales los datos responden al
producto o resultado final del procesamiento de la informacion (ldiazabal, Palencia-Tabiada,

Sangorrin y Espaldaler-Gamissans, 2002).

Debido a lo anteriormente expuesto en el presente estudio se utilizard como técnica de
registro electrofisioldgico los potenciales relacionados a eventos, puesto que como se menciona
es una medida valida de registro de la actividad cerebral que permitira evaluar en tiempo real la

relacién dindmica entre la actividad cerebral y los procesos cognitivos implicados en la lectura.

Estos ERP se evallan segln dos parametros, siendo: (a) la amplitud entendida como la
cantidad de esfuerzo que el sujeto realiza para ejecutar la actividad, de igual forma cabe destacar
que esta amplitud disminuye conforme decrece la relevancia de la tarea y la motivacion
(Idiazébal, Palencia-Taboada, Sangorrin y Espadaler-Gamissans, 2002); (b) la latencia, entendida
como el lapso temporal que transcurre desde el momento en que se presenta el estimulo hasta que

el estimulo es categorizado.
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Por otra parte, existen algunos estudios con diferentes métodos electrofisiolgicos que se
han realizado en nifios con dificultades en la lectura, destacando al estudio realizado por Rebert,
Wexler, y Sproul, (1978) debido a su antigiiedad y predominio sobre el tema. Estos autores tenian
como proposito conocer la asimetria en EEG en nifios discapacitados educados. Se cont6 con una
muestra conformada por 22 personas, entre los cuales se encontraban 19 hombres y 3 mujeres
diestros con edades entre los 11 y 17 afios. Estaban residenciados en la Escuela Diagnostica para
Nifios Neurologicamente Discapacitados (Diagnostic School for Neurologically Handicapped
Children) en San Francisco. Once de los nifios con una media de edad de 13,7 afos, fueron
diagnosticados por el personal del colegio por tener un sindrome de discapacidad de aprendizaje
con dificultad en la lectura. Este grupo fue designado como disléxico. Los otros 11 sujetos
estaban caracterizados por tener una discapacidad severa del lenguaje oral y fueron
diagnosticados como difésicos. Los diagnosticos estuvieron basados con data extensiva de
manera psicométrica, social, comportamentales y neuroldgico anterior a e independientemente
del estudio de EEG.

Los nifios recibieron lecturas introductorias sobre los propositos del estudio y las
grabaciones de EEG fueron dadas a otras fuentes para ser guardadas o almacenadas, y
generalmente familiarizadas con el aparato. Las grabaciones de los EEG fueron realizadas por el

personal de la escuela (B. Wexler), quien fue su supervisor e instructor.

Los sujetos fueron examinados en 5 condiciones simples separadas por aproximadamente
2 minutos periodos, todos en el mismo orden, ojos cerrados relajados (ECR), ojos abiertos
relajados (EOR), leyendo por S (RBS), leyendo a S con S’s ojos abiertos (RTS), y dibujar una
persona (DAP).

En lo que respecta a los resultados, se debe acotar que las grabaciones de los EEG no
pudieron ser evaluadas cuantitativamente, pero aparecieron a la actividad Theta, y la banda Theta
tuvo mayor respuesta a la manipulacion experimental. Esto, es consistente con los hallazgos en
otras investigaciones, concerniente a la relativa inmadurez de los EEGs de los nifios con desorden

atencional o cognitivo.

Los andlisis de varianza fueron realizados por cada set de posicionamientos y por cada

banda de alpha y theta de manera separada. La mayoria de los efectos de intereses estuvieron
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reflejados por cambios en el pico del poder de theta en el giro angular. Por lo tanto, el poder de
theta en el I6bulo parietal fue mejor en el hemisferio izquierdo durante las grabaciones ECR y
RBS, pero mejor en el izquierdo durante RTS y DAP dando un incremento a un hemisferio
significante de la condicion interaccion (FHc = 5.09, df =4/80, P<0.001). Los dos grupos
difirieron con respecto a las interacciones HC durante EOR y RBS, los disléxicos exhibieron
mayor poder en el hemisferio izquierdo que en el hemisferio derecho, donde se encontro

exactamente lo contrario en los difasicos (FHcG = 3.31, df = 4/80, P < 0.01).

Los analisis fueron realizados por protocolos seleccionados, ECR x EOR y RBS x DAP.
El de mayor interés en el analisis de ECR x EOR fue el hemisferio-condicion-grupo (F = 8.20, df
= 1/20, P < 0.01); y condicion-hemisferio-lugar-grupo (F = 4.32, df = 1/20, P = 0.051) en la

interaccidn con el pico Theta en el parietal.

La triple interaccion hemisferio x condicion x grupo, reveld el hecho que los disléxicos
tenian mayor poder en el hemisferio derecho que en el izquierdo durante ECR y el patron opuesto
durante EOR. Por otra parte, en los difasicos tenian casi el mismo poder en los hemisferios
durante ECR, pero mayor poder en el hemisferio derecho durante EOR. La cuadruple interaccién
indica que la triple interaccion fue més pronunciada en el giro angular, por lo que al momento de
ser probada en el giro angular solamente, la interaccion HCG dio altamente significativa (F =
10.14, df = 1/20, P < 0.005). Por lo tanto, se puede decir que mientras los disléxicos mostraron

una asimetria reversa del giro angular, los disfasicos no.

En la comparacion entre RBS y DAP, se encontr6 que los disléxicos tenian mayor poder
en el hemisferio derecho durante RBS que se volvié menos marcada durante la condicion DAP,
resultando en una interaccion significativa en HC (F = 4.91, dr=1/20, P < 0.05). Un patron de
cambio similar ocurrié temporalmente, pero la interaccion el lugar diferido entre los grupos (FHc
G = 4.66, df = 1/20, P < 0.05). Por lo que se puede decir que la interaccion con los grupos refleja
el hecho que los disléxicos tenian mayor poder en el hemisferio izquierdo que en el derecho
durante RBS que se convirtié en menos marcada durante DAP. En contraste, los difasicos tienen
un poco mas de poder en el hemisferio derecho que en el izquierdo durante RBS que tuvo una

reversiva durante DAP, resultando en una gran asimetria hacia el hemisferio izquierdo.
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A partir de todo lo anteriormente mencionado, se puede concluir que estos resultados
indican que en algunos nifios con dificultades académicas severas, ciertos patrones de reaccion de
EEG, incluyendo la asimetria cerebral, son como aquellos esperados en adultos normales, y son

compatibles con nociones acerca de la especializacion hemisférica.

Este estudio es relevante para la presente investigacion, ya que, a pesar de que utilizan
sujetos mayores a los que se utilizaran en el presente estudio, aporta una base sobre el hemisferio
que se activa con mayor preponderancia en las personas disléxicas durante las condiciones de
estudio, siendo estas, similares a las condiciones que serdn aplicadas durante la presente
investigacion, estas condiciones son la EOR, y ECR. De la misma manera, aporta una base sobre
el comportamiento de los potenciales alpha y theta durante la manipulacion experimental y luego

de la manipulacion experimental.

A través de los afios, se realizaron mas investigaciones en esta area, donde se puede
encontrar el estudio realizado por Arns, Peters, Breteler y Verhoven (2007), el cual tuvo la
finalidad de comparar el cerebro de nifios disléxicos y no disléxicos en diferentes medidas
neurofisioldgicas y neuropsicoldgicas. Esta investigacion se baso en la diferencia de activacion
de patrones de EEG que pueden ser encontrados en dislexia y en qué correlaciones se extienden
entre las habilidades lectoras y de deletreo y las tareas especificas del nombramiento rapido y
conciencia fonologica, lo cual puede ser encontrado en la teoria de dislexia del doble déficit, la
cual propone que las discapacidades lectoras pueden ser el resultado de (a) pobre conciencia
fonoldgica y/o, (b) habilidades de nombramiento automético. La primera causa se refiere a
discapacidades en la identificacion y manipulacion de los sonidos en el discurso, mientras que la
segunda implica la discapacidad en la traduccién de la informacién visual al codigo fonologico.
La hipotesis que esta teoria propone acordando con los subtipos de dislexia puede ser distinguido
por el déficit de cualquiera de estas habilidades.

Se utilizaron 11 nifios y 8 nifias con dislexia con edades entre 8 y 15 afios, y 11 nifios y 8
nifias con edades entre 8 y 16 afios sin dislexia. Los nifios disléxicos fueron diagnosticados por
sus profesores remediales, que trabajaron con un protocolo estructurado para diagnosticar a los
nifos con dislexia en las bases de su desarrollo lector y de deletreo desde primer grado. Los nifios

fueron excluidos a partir de un criterio de enfermedad mental propia o familiar, dafio cerebral,
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desorden neuroldgico, condicion médica seria, adiccion al alcohol o drogas, e historias de

desdrdenes genéticos en familiares.

Los nifios con dislexia fueron sometidos a un rango de pruebas para investigar las
correlaciones entre el EEG y los hallazgos neuropsicologicos, donde se evalu6: nhombramiento
répido de letras, articulacion y supresion del fonema y deletreo. Los datos EEG fueron adquiridos
por 28 canales: Fpl, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, FC3, FCz, FC4, T3, C3, Cz, C4, T4, CP3, CP4, T5,
P3, Pz, P4, T6, 01, O2.

En la evaluacion neuropsicolégica se utilizaron medidas de: recuperacién de memoria y
reconocimiento de memoria, interferencia verbal (analogo al test de stroop), test de taps (mano
dominante) y prueba de tiempo. Se utiliz6 para el analisis de datos un anova de una cola, pero se
uso un rigurosa alfa de correccion, para el EEG un alfa de p<0,05 y para la coherencia de los
datos; para los niveles de significancia un alfa de p<0,001. En lo referente a los resultados del
poder del EEG, se encontraron diferencias entre el poder de theta y delta, donde el poder de delta
aumento en menor proporcion en el Fpl, Fp2, F7 y T6, que theta, siendo este ultimo significativo

en comparacion (p:.002; .031; .007) e incrementando beta en el F7 (.042).

La coherencia de los datos resultaron incrementados para dislexia mayormente en las
zonas frontales, centrales y temporales; la coherencia del delta se evidencio en las areas fronto-
centrales y en el lado derecho fronto-centrales incrementados en la coherencia de las banda beta y

alfa.

Neuropsicoldgicamente, se encontrd que el grupo disléxico nombrd menos palabras en la
condicion de palabras de la interferencia verbal (0.012), pero no fue diferencia en la condicion de
color (.136). Este grupo de dislexia reconocié menos palabras que el grupo control (0.005) en la

tarea de reconocimiento de memoria.

En lo que respecta a las correlaciones entre los grupos, se puede decir que los
investigadores encontraron diferencias significativas entre las medidas del poder del EEG con un
incremento del poder de Delta para el grupo disléxico en Fpl (F = 6.315, df = 1, 33, p = 0.017),
Fp2 (F=4.861,df =1, 34, p=0.034), F7 (F =4.806, df =1, 34, p = 0.035) y T6 (F = 6.193, df =
1, 35, p = 0.018); asi como un incremento en Theta en Fp2 (F =5.074,df =1, 34, p=0.031) y
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F7 (F=8.267, df = 1, 34, p = 0.007); y un incremento también en Beta-1 en F7 (F = 4.450, df =
1, 34, p = 0.042); y la coherencia de los datos del EEG dentro de la frecuencia de las bandas,
donde se realizaron 63 medidas: 8 EEG y 55 de coherencia, los cuales incrementaron (p<0.001)
de manera significativa donde se suministraron al analisis de correlacion con los cuatro test de
dislexia: nombramiento répido de letras (RNL), supresion del fonema (PD), articulacion (ART),
y deletreo (SPL).

Por lo tanto, se puede decir que este incremento de la coherencia para los nifios disléxicos
no puede ser explicado por el incremento del delta y theta frontalmente. Asimismo, hubo una sola
correlacion significativa entre el poder del EEG vy la severidad de la dislexia, el cual se encuentra
en el poder de la theta en FP1 (F = 11.072, df = 1, 33, p = 0.002) y el deletreo, medida de manera

neuropsicoldgica en la condicion de la prueba de interferencia verbal (F = —6.994, df = 36, p =

0.012). Asimismo, no se encontraron diferencias significativas en la condicion de color (F
2.330, df = 36, p = 0.136). Por lo tanto, se puede decir que los sujetos con dislexia reconocieron
una menor cantidad de palabras en comparacién con el grupo control en la tarea de memoria,
arrojando (F = 8.914, df = 36, p = 0.005).

Este estudio es importante para la presente investigacion ya que, ademas de aportar una
manera adicional para comprobar la presencia de dislexia en nifios ademas de la prueba de la
catedra de Psicologia Escolar, aporta informacion sobre en qué areas se activa mas la presencia

de dislexia y en qué tareas los nifios disléxicos tienden a fallar con mayor predominancia.

Por otro lado, en lo referente a la evaluacién neuropsicologica y su correlato
electrofisiologico a través de los ERP se encuentra la investigacion realizada por Holcomb,
Ackerman y Dykman (1985) realizaron una investigacién con el fin de determinar cuales eran las
areas cognitivas cerebrales que se activaban mayormente en nifios con deficit de atencion y de
lectura y si existian diferencias en el montaje a utilizar en los subgrupos son evidentes en los
componentes tardios de ERP registrados en multiples sitios de electros. Para esto, los autores
utilizaron una muestra de 93 sujetos masculinos entre 8 afios 0 meses y 11 afios 11 meses de
edad, de los cuales 24 tenian hiperactividad (ADHY) y 21 sin hiperactividad (ADD). 24 fueron

clasificados con dificultades lectoras (RD) y 24 fueron clasificados como normales (control).
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Doce sujetos control, 10 RD, 13 ADHY y 11 ADD tenian entre 8-9 afios de edad; el restante de

los sujetos tenia entre 10-11 afios de edad.

Los sujetos fueron familiarizados con el laboratorio durante una serie de procedimientos
comportamentales ejecutados en la mafiana de la prueba del ERP. Los procedimientos de ERP
fueron realizados luego del almuerzo. Los sujetos estuvieron sentados con los electrodos FPz, Fz,
Cz, Pz y Oz colocados en la cabeza. Cada sujeto participd en bloques experimentales de 12
minutos y en un bloque préctico corto (20 intentos) donde la tarea era presionar rapidamente un
botén con el dedo indice de la mano dominante cuando las letras DTM aparecieran en el panel
estimular. Ademas de esto, se le indico que por cada respuesta correcta ganaria 5 centavos, pero
si perdia un estimulo (DTM) o presionaba sobre otro evento, perderia 5 centavos de su total. Se le
menciono al sujeto que se mantuviera inmovil y que descansara su dedo indice sobre el botén de

tiempo de reaccion (RT) para minimizar el movimiento artificial.

Cada blogue en este estudio consistio de 250 intentos. Donde 42 intentos eran de la
secuencia DTM (p=.168); 166 intentos la secuencia RSC (referido como el estimulo no objetivo)
(p=.664); y 42 otros eventos de estimulos visuales inesperados (p=.168), son Ilamados asi porque
no se avisO que ocurririan, y porque cada evento en la categoria era Unico. La duracion de los
estimulos fue de 250ms con un intervalo interestimulo de 2600ms. EI EEG y EOG fueron
digitalizados a 100 Hz por 1200ms empezando con 50ms antes de que los estimulos fueron

presentados.

En lo que respecta al analisis de datos, los ERP fueron construidos para cada sujeto en
cada sitio del electrodo y para cada tipo de intento de los dos diferentes blogques (93 x 5 x 3 x 2).
Ademas de esto, los autores utilizaron los datos en donde no hubiese algin movimiento corporal
por parte de los sujetos, y donde hubiesen respondido correctamente. Los picos de amplitudes de
los varios componentes tardios de ERP (N2, P3, SW, Nc y Pc) asi como la latencia de los P3 fue
determinada por la colocacion del cursor en el pico de interés en cada ERP y permitiendo a un
programa de computadora buscar 100ms en cada sitio del cursor con el valor de voltaje mas
largo; la colocacion inicial del cursor fue guiado por la locacion del componente en grandes

formas de onda promedio.
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Asimismo, los autores utilizaron un disefio mixto de anélisis de varianza (ANOVA),
donde se usoé en el pico de la amplitud y la data de la latencia. Medidas repetidas incluyeron el
tipo de intento, bloque, v sitio del electrodo. efectos de medidas repetidas con grados de libertad
mayores a 1 fueron evaluados con valores p usando el factor de correccion de Geisser-
Greehouse. Finalmente, los autores midieron los grupos entre-sujetos y edad.

A partir de lo anterior, los autores encontraron, primeramente, en el analisis
comportamental que en un ANOVA con RT reveld que los sujetos mas jovenes eran mas lentos
que los mayores (725ms vs 669 ms). Asimismo, encontraron efecto grupal significativo (F=3.54,
p<.02), donde el grupo control tuvieron una media més réapida de RT (646ms), seguido de
ADHY, RD Y ADD (689ms; 710ms y 743ms).

En cuanto a los ERP; con el ERP objetivo se distinguieron por una gran positividad
parieto-occipital que alcanz6 su punto maximo entre 450 y 600 ms (P3). Los ERP objetivo
también marcaron una negatividad baja (maximo en FPz), el cual tuvo un pico entre 550 y 700ms
(referido como Nc); un frontal positivo lento (méximo en FPz y Fz) que tuvieron pico entre 950 y
110 ms (referido como Pc); un central maximo positivo post-P3, que tuvo un pico entre 800 y
1000ms (SW); y un componente temprano positivo (FPz a Pz) que tuvo pico entre 225 y 325ms
(P2). Los ERP no objetivo tuvieron componentes tempranos que eran similares a los encontrados
a las ondas objetivo, pero eran relativamente planas en las épocas P3, Nc, SW y Pc. Asimismo,
morfolégicamente eran distintas entre si, pero tenian un componente P2 notable, también tenian
un componente negativo largo centro-parietal (350-450 ms) que estaba seguido por una P3

centro-parietal pequefa.

Por otro lado, en los analisis de pico, encontraron que la diferencia en la amplitud de P3
entre los cuatro grupos (F= 3.76, p<.014), pero no tuvo efecto segln la edad. Los sujetos control
tuvieron mas largas P3 y fueron seguidos por los grupos ADHY (13.6), RD (13), y ADD (11.6).
El ANOVA fall6 en la demostracion de una diferencia significativa en la amplitud P3 entre los
dos bloques. Hubo una diferencia significativa en la amplitud P3 entre objetivos y no objetivos
(F=537.23, p<.0001) y entre los electrodos (F=244.1, p<.0001). p3 fue mas largo en que los

estimulos no objetivos y en el de Pzy Oz que en Cz y Fz.
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El andlisis de los estimulos objetivos y los no objetivos por separado (Pz) no se
diferenciaron de los controles de RD o ADHY, pero el analisis del objetivo de la amplitud P3 por
si solo se diferencio de los controles y ADD (F=5.4, p<.025). Asimismo, el componente P3 para
los estimulos inesperados fue afectado por la procedencia negativa (N2), particularmente en
intentos de palabra. No se encontraron diferencias en las amplitudes en P3 para palabras y
simbolos. Mientras que el control tuvo P3 con amplitudes similares tanto en simbolos como en
palabras, los RD tuvieron amplitudes menores en palabras que en simbolos (F=4.88, p<.03). Los
estimulos objetivos y no objetivos SW no tuvieron amplitudes distintas en los grupos, pero
produjo una interaccién entre la edad y el tipo de intento (F= 5.03, p<.028). Asimismo, se
encontrd una interaccion significativa entre los dos tipos de estimulos inesperados (simbolos vs
palabras) y el lugar de los electrodos (FPz, Fz, Cz, Pz y Oz), indicando que la distribucion de N2
en el cuero cabelludo del sujeto era diferente en ambas condiciones (F= 18.32, p<.0001).

En cuanto a la latencia; la latencia del componente P3 al estimulo objetivo y no objetivo
también diferenciaron los grupos (F= 4.07, p<.009). El grupo control tuvo P3 mas tempranas,
seguidos por ADD, ADHY y RD (528ms; 552ms; 560ms; 567ms respectivamente). De la misma
manera, en cuanto a la latencia desde el bloque 1 al blogue 2, los autores encontraron que los RD
mantenian la misma latencia (570 ms) y el grupo control la disminuia (535 a 522 ms), mientras
que los grupos con desérdenes atencionales y con hiperactividad aumentaron la latencia (545 a
578 ms; 550 a 566 ms). También se encontr6 que la latencia en los grupos mas jévenes era mas
larga (F= 21.59, p<.0001).

A partir de lo anteriormente expuesto, se puede decir que este estudio es pertinente ya que
muestra la diferencia en las amplitudes y latencias que se pueden encontrar en las posiciones
especificas de los electrodos, como lo son FPz, Fz, Cz, Pz y Oz en nifios con dificultades lectoras
y con problemas atencionales, donde la primera variable es la variable de interés en el estudio que
se esta por realizar por parte de los tesistas, la segunda variable es una condicion que se puede
encontrar en cualquiera de los sujetos que formaran parte del estudio, por lo que es importante el

entendimiento acerca de donde aparecen ciertas latencias y en qué condiciones aparecen.

De la misma manera, a lo largo del tiempo se siguieron realizando investigaciones sobre

los potenciales evocados, donde destaca el estudio de Landi, y Perfetti (2006), sobre el tipo de
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procesamiento seméntico o fonoldgico, que tuvo como objetivo verificar la hipotesis que las
dificultades de comprension de las personas con menos comprension lectora pueden provenir de
una dificultad de procesamiento semantico. Para lograr este objetivo, se compararon los
potenciales relacionados a eventos (ERP por sus siglas en inglés) de comprensores adultos
habilidosos y menos habilidosos, emparejados con medidas comportamentales de decodificacion,
durante tareas de procesamiento semantico, medidas con pruebas categoricas con y sin asociacion
y, una tarea fonologica, medido a traves de la similitud o igualdad entre la pronunciacién de dos

palabras.

La muestra original consistio de 39 personas adultas, donde no se tomaron en cuenta las
edades de los sujetos, que eran nativo-hablantes del idioma inglés miembros de la Universidad de
Pittsburgh. Todos los participantes eran diestros y con vision normal o corregida. Los
participantes fueron compensados monetariamente por su participacion en la investigacion. De
los 39 participantes, 9 de ellos fueron excluidos del estudio por no cumplir con los criterios
establecidos o por los artificios en las grabaciones de EEG. Para un total de 30 participantes,

constituidos por 21 mujeres y 9 hombres, los cuales fueron incluidos en el analisis.

Desde el punto de vista electrofisiol6gico con el estudio de los ERP, los autores hallaron
que en las condiciones experimentales fueron encontradas diferencias significativas en la tarea de
la semantica de palabras, las cuales elicitaron un P200 y una N400, entendiendo el componente
N400 como aquel componente sensible al procesamiento semantico y fonoldgico y, por otro lado,
el componente P200, se puede entender como aquel componente que estd asociado con la
incompatibilidad o incongruencia entre la tarea estimular y el procesamiento semantico, por lo
que se puede decir que, en este estudio, estos dos componentes fueron sensibles a la
incongruencia semantica, a pesar de esto, estd demostrado que la incongruencia semantica elicita
solamente al componente N400. Los lectores habilidosos mostraron que el componente P200 fue
mas largo para los pares semanticamente relacionados y no relacionados que los lectores menos

habilidosos y la incongruencia semantica elicité el componente N400.

En consistencia con la suposicién que se ha identificado asignaturas que solo han tenido
un nivel seméantico y no un problema del nivel de decodificacion, no se encontraron diferencias

entre los grupos habilidosos en el componente P200 o el componente N400 durante la tarea
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fonoldgica. Los comprensores menos habilidosos difirieron del grupo de comprensores
habilidosos en lo que respecta al tiempo de procesamiento en la tarea fonologica, ya que los
comprensores menos habilidosos fueron mas lentos para hacer el juicio de sonido que el grupo
habilidoso, lo que sugiere algun tipo de diferencia de procesamiento entre los dos grupos que no
se mostraron en el registro de ERP.

De acuerdo a lo anterior, se puede decir que, para Landi y Perfetti (2006) quedd
demostrado que las diferencias entre los lectores habilidosos y menos habilidosos en tareas de
procesamiento semantico no son causadas por diferencias en las habilidades de decodificacion o
por un retraso en el desarrollo. Los resultados sugieren que la habilidad del procesamiento
semantico puede ser un factor subordinado en la habilidad comprensiva a pesar de la edad o el

estado de desarrollo.

Esta investigacion, tiene relevancia puesto que aporta informacién sobre las diferencias
entre los correlatos electrofisiologicos que pueden aparecer entre nifios y nifias con alto o bajo
nivel de comprension lectora. Asi mismo, aporta informacion acerca de los potenciales que
posiblemente se pueden activar segln el tipo de procesamiento que el sujeto este llevando a cabo,
como lo puede ser el semantico, activandose un componente N400.

De igual forma, en lo referente a los potenciales evocados, se encontré que al momento de
evaluar el desempefio en lectura y evidenciar los sustratos neuroldgicos relacionados a este
proceso, se encuentra la investigacion realizada por Ortiz, y Vila (1994) la cual tenia como
objetivo hacer un analisis de la topografia de los potenciales evocados tardios (P300 y P400) y las
diferencias asimétricas que se producen durante un test de discriminacion auditiva en un grupo de

nifios disléxicos y otro de nifios normales.

Para lograr este objetivo, se tomd una muestra de 22 sujetos diestros, de los cuales 12 eran
disléxicos (8 nifios y 4 nifias con edades comprendidas entre 8 y 11 afios) y 10 nifios sin
problemas de lenguaje (7 nifios y 3 nifias con un rango de edad de entre 8 y 11 afos). Se
administro el test de lateralidad de Oldfield. Se realizé una homogeneizacion en cuanto al estatus

sociocultural, edad, sexo, nivel escolar y coeficiente intelectual.
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El registro de potenciales evocados tardios se llevd a cabo mediante los electrodos
Ag/AgCl, con una impedancia siempre inferior a 5K, y con un montaje de 16 canales de EEG
dispuestos de la siguiente manera: O1, 02, P3, P4, T5, T6, C3, C4, Pz, Fz, F7, F8, Fpl, Fp2 con

referencia auricular y siguiendo el sistema internacional 10/20.

Los autores utilizaron un procedimiento de estimulacion auditiva siguiendo el paradigma
odd-ball, en el cual el 20% de los 420 estimulos, son estimulos “target”, los cuales fueron
colocados con tonos de 2.000 Hz, mientras que el restante 80% “non-target” fueron colocados
con tonos de 1.000 Hz. Todos los estimulos fueron presentados biauralmente, seguidamente, se le

pedia al sujeto que contabilice los estimulos “target”.

El analisis de los P300 y P400 se llevo a cabo entre los 250 y 600 ms. La amplitud se
calculada a partir de la base hasta el primer pico més alto positivo para el P300, y el segundo mas
alto para la P400 a partir del estimulo “onset”. El patron a elegir para la obtencion de los mapas

topograficos fue tomado a partir del electrodo Pz.

En los resultados, se aprecia un aumento bilateral de la amplitud de la P300 en areas de
asociacion con predominio en las areas parietales en nifios normales, mientras que en los
disléxicos aparece una mayor asimetria del mapa de la P300 con predominio del temporal
posterior derecho. Por otro lado, se evidencia la amplitud del componente P400 del potencial
evocado en las areas de asociacion con predominio de areas centro-parietales izquierdas en el
grupo de nifios normales, mientras que los disléxicos presentan una mayor asimetria con

predominio en las areas temporales posteriores izquierdas.

Se puede decir que, a partir de los resultados de la P300, se evidencia que la implicacion
de las areas de asociacion e integracion multisensorial podria manifestar un déficit especifico en
los nifios disléxicos anterior al procesamiento del lenguaje, pero justo en las areas especificas del
mismo. También, el aumento de la latencia y una menor amplitud, especificamente en las areas
parietales izquierdas, es lo que se esperaria en nifios con dificultad de lectura, pudiendo tener un
patrén neurofisioldgico importante en los problemas disléxicos. Por su parte el componente P400,
al estar asociado con las ondas lentas 0 maés tardias y con los procesamientos cognitivos, los
resultados indican que los nifios disléxicos tienen dificultades en la memorizacién y en el conteo

de los estimulos target, lo cual es importante para un aprendizaje fructifero de la lectoescritura.
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Esta investigacion es relevante, puesto que evidencia que, mediante los potenciales
relacionados a eventos se pueden apreciar diferencias entre nifios con dificultad de aprendizaje y
nifios sin la misma. Ademas de que especifica las areas cerebrales que presentan déficit en nifios
con dificultad de aprendizaje en esa subdimension estudiada, lo cual indica que se pueden obtener
hallazgos de interés tanto conductuales como electrofisioldgicos si el estudio se amplia a otras

subdimensiones implicadas en la lectura.

Por lo tanto, es importante destacar que los componentes que pueden aparecer durante la
evaluacion electrofisioldgica son los componentes P200, P300, P400 y N400 para el presente
estudio, debido a que, como han sido los mas estudiados con respecto a la dislexia y otros
trastornos de aprendizaje. Relacionando la aparicion del componente P300 con la presentacion de
estimulos novedosos o sorprendentes, ubicandose entre los 4-6 microvoltios y suelen aparecer
entre los 300 y 500 milisegundos; el componente N400 estd relacionado a la presencia de
estimulos verbales incongruentes a nivel semantico, esta onda presenta una amplitud entre 3-4
microvoltios y suelen aparecer entre los 400 y 500 milisegundos, manteniéndose las
caracteristicas de estos dos componentes independientemente de la modalidad sensorial o
intensidad estimular, y al mismo tiempo, son los componentes mas estudiados a nivel
electrofisiologico (Presentacion y Martinez, 2005). EI componente P200 se encuentra relacionado
con la estimulacion visual, apareciendo aproximadamente entre los 125 y 275 milisegundos
después de la estimulacion; y la onda P400, la cual se encuentra relacionada con una amplia gama
de areas, entre las que se encuentran el procesamiento del lenguaje, objetos, caras, acciones, y
gestos, cognicion matematica, memoria, entre otros. (Rozynski y Chen, 2015; Kutas y

Federmeier, s.f).

A partir de las investigaciones antes presentadas, se puede decir que existe la posibilidad
de encontrar los componentes N400 en los sujetos que presenten dificultad en lectura, ya que se
presentara una incongruencia entre el estimulo y lo que sera evocado, lo cual puede ser producto
de la interferencia verbal, como se encontré en Arns et al., y en el estudio de Landi y Perfetti,
ademas se pueden encontrar el componente P300, antes del procedimiento del lenguaje en sujetos
con dificultad en lectura, y el componente P400 por la dificultad en evocar memorias. Sin
embargo, en lo que concierne a la presente investigacion, el interés se encuentra en evidenciar las

diferencias existentes en la actividad cerebral en nifios con dificultad de aprendizaje en lectura y



78

los que no lo padecen. Conforme a ello, es de esperar que las &reas corticales més activadas
tengan un predominio del temporal izquierdo en nifios con problemas de lectura, mientras que las
areas parietales y centro-parietales se activen en nifios sin dificultad en lectura, tal como se

encontro en el estudio realizado por Ortiz y Vila.

De igual forma, también se encuentra el interés en constatar las diferencias en amplitud y
latencia en nifios con bajo y alto rendimiento en lectura, tal como se ha encontrado igualmente en
la investigacion de Ortiz, y Vila (1994), en el que el aumento de la latencia y una menor
amplitud, especificamente en las areas parietales izquierdas, es 1o que se esperaria en nifios con
dificultad de lectura, pudiendo tener un patrén neurofisiologico importante en los problemas de
lectura. Ademas de esto, a partir de la investigacion realizada por Holcomb, Ackerman y Dykman
(1985), quienes dicen que los sujetos con dificultades lectoras tendran amplitudes mas cortas al
momento de leer palabras. Al mismo tiempo, en la misma investigacion, se evidencian las areas
cerebrales més significativas que deben activarse a la hora de presentar una tarea de lectura, las
cuales son, como refiere Ortiz y Vila (2014), las areas parieto-occipitales izquierdas en nifios con
dificultades lectoras, mientras que, en nifios con una lectura normal, deberian activarse de manera

equiparable ambos hemisferios, especificamente las areas antes mencionadas.



Método

Problema

¢Existen diferencias conductuales y electrofisioldgicas en los subdominios cognitivos de
precision, comprension y velocidad del dominio de Lectura entre nifios y nifias de 8 y 9 afios de

edad con alto y bajo rendimiento lector?

Hipotesis General

Existiran diferencias conductuales y electrofisioldgicas en los subdominios cognitivos de
precision, compresion y velocidad entre nifios y nifias de 8 y 9 afios de edad con bajo y alto

rendimiento lector.

Hipdtesis Especificas

Los nifios con alto rendimiento en lectura obtendran mayores puntuaciones en el
subdominio de precision del dominio de Lectura de la Evaluacion Neuropsicologica Infantil, por
lo que se espera que tengan un mejor desempefio en comparacion con los nifios que tengan un

menor rendimiento en la prueba de lectura.

Los nifios con alto rendimiento en lectura obtendran mayores puntajes que los nifios con
bajo rendimiento en lectura en el subdominio de Comprension del dominio de Lectura de la
Evaluacién Neuropsicoldgica Infantil. Indicando que los nifios con mejor desempefio tienen una

mayor facilidad para entender el enunciado de un texto, y oracién de manera adecuada.

Los nifios con alto rendimiento en lectura realizaran la tarea en menor cantidad de tiempo

que los nifios con bajo rendimiento en lectura en el subdominio de Velocidad del dominio de
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Lectura de la Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil. Indicando que los nifios que realicen la tarea

en una menor cantidad de tiempo leerdn mayor cantidad de palabras correctamente por segundo.

Los nifios con alto rendimiento en lectura presentan latencias méas cortas por un
procesamiento mas rapido en el potencial relacionado a eventos P300, que los nifios con bajo

rendimiento en lectura.

Los nifios con alto rendimiento en lectura presentan amplitudes menores por menor
esfuerzo en la tarea en el potencial relacionado a eventos P300, que los nifios con bajo

rendimiento en lectura.

Existen diferencias en las caracteristicas topograficas del potencial relacionado a eventos
P300 entre los nifios con alto rendimiento en lectura y los nifios con bajo rendimiento en lectura,
en correspondencia con las redes cerebrales activadas por cada grupo en su procesamiento

cognitivo.

Los nifios con alto rendimiento en lectura presentan latencias mas cortas por un
procesamiento méas rapido en el potencial relacionado a eventos N400, que los nifios con bajo

rendimiento en lectura.

Los nifios con alto rendimiento en lectura presentan amplitudes menores por menor
esfuerzo en la tarea en el potencial relacionado a eventos N400, que los nifios con bajo

rendimiento en lectura.

Existen diferencias en las caracteristicas topograficas del potencial relacionado a eventos
N400 entre los nifios con alto rendimiento en lectura y los nifios con bajo rendimiento en lectura,
en correspondencia con las redes cerebrales activadas por cada grupo en su procesamiento

cognitivo.
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Definicion de variables

Variables Independientes:
Rendimiento en lectura:

Definicion constitutiva: se refiere a las habilidades y destrezas requeridas en la lectura, es decir,
identificacion, discriminacion y reconocimiento de los grafemas y su correcta y fluida expresion

al respectivo sistema fonoldgico (Campagnaro, 2003).

Definicion operacional: habilidad en la lectura medida mediante la prueba de lectura de la catedra
de Psicologia Escolar de la UCAB (2002) administrada individualmente a cada sujeto, donde el
puntaje que se situara inferior al percentil 20 se considerara como signo de bajo rendimiento en
Lectura; mientras que los puntajes pertenecientes a partir del percentil 80 seran considerados
como signo de alto rendimiento en Lectura. (VER ANEXO G).

Condicion experimental para los ERP
Dominio de lectura de la Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI):

Definicion constitutiva: La Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI) es una bateria
neuropsicoldgica orientada hacia la evaluacion de nifios de edad escolar, considera entre sus
dominios a la lectura como proceso cognitivo, el cual fungird como condicion experimental en el
estudio, al ser seleccionado como campo estimular del cual depende la produccion de los
potenciales relacionados a eventos (ERP) como correlato electrofisiolégico subyacente a los
procesos psicologicos implicados en la lectura, lo que implica una manipulacién experimental

(Matute, Inozemtseva, Gonzélez y Chamorro, 2014; Kerlinger y Lee, 2002).
Variables Dependientes:
Precision en lectura:

Definicion constitutiva: Capacidad que tiene un individuo para leer silabas, palabras,
oraciones, textos y no palabras de forma correcta (Matute, Inozemtseva, Gonzélez y Chamorro,
2014)
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Definicion operacional: el proceso psicoldgico de la precision, medido a través del primer
dominio de Lectura en ENI, la cual se conforma con las pruebas lectura de silabas, que posee un
intervalo de 0 a 8 puntos; asi como la lectura de palabras, la cual posee un intervalo de
puntuacion de 0 a 11, siendo este el puntaje més alto; también como la lectura de no palabras, la
cual, al igual que la lectura de silabas posee un intervalo de 0 a 8 puntos; lectura de oraciones, la
cual posee un intervalo de 0 a 10 puntos, siendo este el maximo puntaje; y precision en la lectura
de un texto en voz alta, la cual se califica tomando en cuenta el nimero de palabras con errores.
Donde a mayor puntaje se asocia a un mayor rendimiento en cuanto a la precision lectora, y

menor nimero de errores, mejor precision lectora.
Comprension en lectura.

Definicion constitutiva: La comprension es un proceso psicolégico mediante el cual la
persona puede entender el enunciado de un texto, oracién (Matute, Inozemtseva, Gonzélez y
Chamorro, 2014).

Definicion operacional: el proceso psicoldgico de la comprension, medido a través del
segundo dominio de Lectura en ENI, la cual se conforma con las pruebas comprension de
oraciones, la cual toma en cuenta la lectura de oraciones en el primer dominio de Lectura para su
calificacion; asi como comprension de la lectura de un texto en voz alta, que posee un intervalo
de 0 a 8 puntos para cada texto; y comprension de la lectura silenciosa de un texto, la cual posee
un intervalo de 0 a 8 puntos, donde a mayor puntaje se asocia a un mayor rendimiento en cuanto

a comprension lectora.
Velocidad en lectura:

Definicion constitutiva: se refiere a la cantidad de palabras que una persona consigue leer
por minuto (VV.AA, 2000).

Definicion operacional: el proceso psicoldgico de la velocidad lectora, medido a traves
del tercer dominio de Lectura en ENI, la cual se conforma con las pruebas velocidad de lectura de
un texto en voz alta, y la prueba de velocidad de la lectura en silencio de un texto, donde mayor

puntaje, indica una mayor cantidad de palabras leidas en un tiempo determinado en segundos.
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Amplitud:

Definicion constitutiva: Es la cantidad de esfuerzo que el sujeto realiza para ejecutar la
actividad, de igual forma cabe destacar que esta amplitud disminuye conforme decrece la
relevancia de la tarea y la motivacion (lIdiazabal, Palencia-Taboada, Sangorrin y Espadaler-
Gamissans, 2002)

Definicion operacional: voltaje en microvoltios (V) en los componentes a encontrar,
medidos a través del Neuro-Spectrum 5, donde a mayor amplitud, mayor esfuerzo cognitivo

realiza el sujeto.
Latencia:

Definicion constitutiva: la latencia es el lapso temporal que transcurre desde el momento

en que se presenta el estimulo hasta que el estimulo es categorizado (Moreno, 1992).

Definicion operacional: tiempo en milisegundos (ms) que marca el inicio del estimulo
hasta la produccién de un cambio eléctrico o respuesta al alcanzar su maxima amplitud, medido a
través del Neuro-Spectrum 5, donde a mayor tiempo transcurrido, mayor serd la dificultad en la

categorizacion.
Caracteristicas topograéficas:

Definicion constitutiva: distribucion de los potenciales relacionados a eventos en las

distintas areas cerebrales (Luck, 2005; Rodriguez- Camacho et al., 2011).

Definicion operacional: gradiente de voltaje (UN) de los componentes P300 y N400 en un
momento temporal complejo (milisegundos) relacionado con las estructuras anatomicas
subyacentes y su activacion, donde a mayor voltaje del componente, mayor activaciéon de la

estructura anatémica.
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Variables a controlar.
Edad:

Definicion conceptual: tiempo cronoldgico del sujeto para el momento de la
investigacion, entendida como la diferencia en afios y meses entre la fecha del nacimiento del

sujeto y el momento de la evaluacion (Pérez y Salvador, 2000).

Forma de control: reporte de edad dado por los sujetos, para el control de esta variable se
llevard a cabo la homogeneizacién de las edades los sujetos. Esta variable se controlara puesto
que, en promedio los nifios aprenden a leer entre los 5 y 7 afios en condiciones normales. En
concordancia con ello Talero, Espinosa y Vélez (2005), afirman que los nifios entre 7-8 afios
deberian leer de manera fluida, por ende, en la presente investigacion se tomara una muestra de
nifios entre 8-9 afios, porque a esta edad se presume que ya deberian leer de manera fluida, en
caso contrario se tomaria esta condicion como un indicador de una posible dificultad de

aprendizaje en lectura.
Sexo

Definicion conceptual: Caracteristicas fisicas que diferencian al hombre de la mujer (Lamas,
2000).

Definicion operacional: los participantes que se incluiran en el estudio serdn nifios y nifias de
ambos sexos, respondiendo a su condicion sexual y de género, implementando la técnica de

apareamiento. Donde 1 se codificara como masculino y 2 como femenino
Nivel de estudio

Definicion conceptual: Grado de escolaridad en el que estd un determinado sujeto (J.

Guerra, comunicacién personal, octubre 25, 2016).

Forma de control: los sujetos seran homogeneizados, es decir, los nifios seran
pertenecientes al tercer grado de primaria, debido a que en promedio los nifios que cursan este
grado tienen entre 8 y 9 afos. La recoleccion de la muestra se realizara en el colegio privado San

Agustin de Caricuao, Caracas, Venezuela.
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Constancia de condiciones

Definicion conceptual: mantener constante durante todo el estudio los valores de la
variable extrafia objeto de control, de forma que, a lo largo de toda la investigacion, todos los

participantes reciban el mismo valor de la variable extrafia (Santalla de Banderali, 2011).

Definicion operacional: mantenimiento de las condiciones ambientales y experimentales
como: iluminacion, lugar (Laboratorio de Neurociencias Il, UCAB), experimentadores (Tutor y

tesistas), electrodos, estimulos, equipos, y tiempo de administracion (1 hora por sujeto).

Tipo de investigacion.

Segun el grado de control de las variables, esta investigacion sera cuasi-experimental; tal
afirmacion estd fundamentada en que al controlar a través de la manipulacién y/o seleccién de los
niveles o modalidades de las variables independientes que son el rendimiento de lectura y la
evaluacion neuropsicoldgica infantil (ENI), se evidenciara un cambio concomitante en la variable
dependiente, tanto a nivel conductual como electrofisiolégico en los potenciales evocados
(Kerlinger y Lee, 2002).

Las investigaciones cuasi-experimentales se caracterizan por la manipulacion de variable
independiente, condicion que se cumplira en la investigacion puesto que: (a) se distribuiran a los
nifios seglin su desemperfios en la prueba de lectura de psicologia escolar (UCAB, 2002) en alto y
bajo rendimiento; (b) el control de diversas variables extrafias que se presume puedan influir en
los resultados, lo cual se realizard mediante homogenizacion de la edad, nivel de estudio y, en lo
que respecta al sexo de los participantes, los sujetos seran apareados, de igual forma se tomara en
cuenta el hecho de mantener las condiciones ambientales constantes, en donde se realizara el
estudio conductual y electrofisioldgico y (c) se utilizard un grupo contrastante con respecto al
rendimiento en lectura, es decir se compararan los nifios de bajo y alto rendimiento, lo cual

servira como maximizaciéon de la variable independiente, puesto que permitird observar la
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influencia de la condicion experimental sobre los correlatos electrofisioldgicos y ello evidenciara,

entonces, las diferencias entre ambos grupos con respecto a esto ultimo (Kerlinger y Lee, 2002).

El estudio no clasifica con el grado més alto de control debido a que no cumpliré con la
triple aleatorizacion compuesta por la seleccién al azar de los sujetos, asignacion de los
participantes a los grupos y asignacion al azar de las condiciones a los grupos formados ademés
de que tampoco se controlaran las variables organismicas de los nifios que pudiesen influir como:

nivel intelectual o motivacion académica (Kerlinger y Lee, 2002).

Disefio de investigacion

En el disefio se prevé la utilizacién de cuatro grupos conformados naturalmente, debido a
que no existird una asignacion aleatoria de los sujetos a los grupos, ya que estos seran colocados
segun su rendimiento en la prueba preliminar de lectura, determinando asi su pertenencia al grupo
de alto o bajo rendimiento y segun el sexo (femenino- masculino), por lo que se considera que

seré un disefio 2X2 (Kerlinger y Lee, 2002).

Se tiene pensado realizar dos mediciones: en primer lugar, una medicién para discriminar
a los nifios con alto y bajo rendimiento en lectura, a traves de la prueba de lectura de la catedra de
psicologia escolar de la escuela de psicologia UCAB (2002). La cual permitira observar el
funcionamiento en lectura en los nifios, y diferenciar a los dos grupos de sujetos; en segundo
lugar, se realizara la evaluacién de las medidas conductuales y sus correlatos electrofisioldgicos a
través de los potenciales relacionados a eventos (ERP), realizando la medicion de una linea base
y luego aplicando las pruebas (silabas, palabras, no palabras, oraciones, lectura en voz alta,
lectura en voz baja y comprension que implica las respuestas a las preguntas del texto leido tanto
en voz alta como en voz baja y el seguimiento de instrucciones en lectura de oraciones) del
dominio de lectura de la ENI, para luego llevar cabo los andlisis estadisticos pertinentes,

contrastando con las hipdtesis previamente planteadas.

Por otra parte, de acuerdo a lo expuesto por Santalla de Banderalli, (2011), esta

investigacion tendria un disefio multivariado, debido a que el objetivo primordial sera estudiar el
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efecto que producirdn los estimulos del subdominio de lectura de la ENI (Condicién
experimental), sobre los correlatos electrofisiologicos subyacentes a los procesos psicoldgicos de
la respuesta conductual, durante el registro de los potenciales relacionados a eventos medidos a

través de la amplitud, la latencia, y las caracteristicas topograficas.

Asi mismo, cabe destacar que este estudio tendra un disefio de medida transversal, donde
se utilizaran sujetos miembros de un grupo natural, los valores de la variable independiente ya
estaran predeterminados, y se estudiara el cambio de la variable independiente solo una vez en el

tiempo (Papalia y Feldman, 2012).

Disefio Muestral

El grupo de interés que se tomaré en cuenta seran nifios entre 8-9 afios de edad de ambos
sexos, pertenecientes al tercer grado de educacion primaria con alto y bajo rendimiento en lectura
del colegio privado catdlico San Agustin de Caricuao, Caracas. El tipo de disefio muestral que se
utilizara en la presente investigacion serd no probabilistico, el cual se refiere a la escogencia de
los sujetos de manera no aleatoria (Pefia, 2009) asi mismo, se utilizara un tipo de muestreo
propositivo. Este disefio queda definido como tipo de muestreo caracterizado por el uso de juicios
e intenciones deliberadas para obtener muestras representativas al incluir grupos o areas que

presumiblemente son tipicos de la muestra (Kelinger y Lee, 2002).

Estos nifios seran seleccionados mediante la aplicacion la prueba de lectura de la Catedra
de Psicologia Escolar (UCAB, 2002), en donde seran escogidos el 28% (20 nifios) de los 140
nifios en el colegio San Agustin de Caricuao, Caracas, que de acuerdo a su desempefio, se
ubiquen en intervalos pertenecientes al percentil 20 y al percentil 80, indicando un rendimiento
bajo y alto respectivamente, segun la distribucion de todos los 140 sujetos evaluados a través de
la prueba anteriormente mencionada. Para conformar los grupos de interés se consideraran: 5
nifas con alto rendimiento, 5 nifios con alto rendimiento, 5 nifias con bajo rendimiento, 5 nifios

con bajo rendimiento, para un total de 20 sujetos.
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Este tamafio muestral de 20 nifios se debe a la complejidad del trabajo que se va a efectuar
es decir, se realizara un analisis de potenciales donde se tomaran varios trazos del EEG de cada
nifio y nifia para su analisis minucioso, provocando promediaciones extensas. Ademas, este
patron de uso de muestras en tamafo reducido, se ha evidenciado a través de las investigaciones
parecidas a nivel metodoldgico como la de Landi y Perfetti (2006) donde tuvieron como objetivo
verificar la hipdtesis que las dificultades de comprension de las personas con bajo rendimiento en
comprension lectora pueden provenir de una dificultad de procesamiento semantico, para esto
utilizaron una muestra de 30 personas adultas (21 mujeres y 9 hombres); realizaron un anélisis
segmentado de los EEG y ERP para encontrar las diferencias entre las variables de interés. De la
misma manera, se encuentra la investigacion de Ortiz y Vila, (1994) quienes realizaron una
investigacion con el objetivo de realizar un analisis de la topografia de los potenciales evocados
tardios (P300 y P400) y las diferencias asimétricas que se producen durante un test de
discriminacion auditiva en un grupo de nifios disléxicos y otro de nifios normales. Estos autores
utilizaron una muestra de 22 sujetos, donde, de igual manera utilizaron un registro de potenciales
evocados mediante el uso de electrodos, con un montaje de 16 canales de EEG, con referencia
auricular y siguiendo el sistema internacional 10/20, tal como se utilizard en la presente

investigacion.

De la misma manera, se puede decir que, a partir de las investigaciones realizadas por la
Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB) en afios anteriores en el mismo d&mbito en el que esta
basada la presente investigacion, se han utilizado muestras con tamafios reducidos y similares al
que se pretende en el presente estudio. Entre estas investigaciones, se puede nombrar la tesis de
Del Gatto y Moncada (2015) quienes realizaron un estudio sobre Evaluacion Neuropiscolédgica de
la aritmética y sus correlatos electrofisiolégicos en nifios con bajo y alto rendimiento en
aritmética. Se puede evidenciar que, esta investigacion utilizd una muestra de 20 sujetos, los
cuales fueron divididos en 5 sujetos para cada dimension. Utilizaron las mismas técnicas que se
utilizaran en la presente investigacion, es decir, el sistema 10/20. De igual forma, también se
puede nombrar la tesis de Rodriguez, (2012) donde realiz6 una Evaluacion de funciones
ejecutivas y sus correlatos electrofisioldgicos en nifios con: autismo de alto funcionamiento y
trastorno deficitario de atencion e hiperactividad y sin diagnostico, en donde utiliz6 una muestra

de 27 nifios, usando la misma técnica de recoleccion de datos antes nombrada.
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A partir de lo anterior, se puede decir que la utilizacion de una muestra reducida se debe
al hecho que, la investigacion electrofisiologica y conductual, implica un trabajo muy extenso en
lo referente al analisis minucioso de los correlatos electrofisioldgicos. Este analisis implica la
seleccion de los registros electrofisiologicos correspondientes a los segmentos de interés, la
eliminacién de potenciales extrafios a los ERP (movimientos bruscos, contraccion muscular, etc.)
para asi, poder llevar a cabo los estudios de componentes independientes del propio Neuron-
Spectrum y luego de forma visual para mayor confiabilidad. EI uso de una muestra extensa, como
lo indican las normas de una investigacion cuantitativa, implicaria la no culminacion de la

recoleccion de datos a corto plazo y tampoco el analisis pertinente y necesario de cada correlato.

Instrumentos, aparatos y/o materiales

Prueba de lectura final de segundo grado-inicio de tercer grado de la Catedra de
Psicologia Escolar (UCAB, 2002).

Se utilizard la prueba de lectura de la catedra de psicologia escolar de la UCAB para
obtener las muestras de nifios con alto y bajo rendimiento (Ver ANEXO C). Esta prueba fue
desarrollada por Marin-Campagnaro y, fue creada para la exploracién de las habilidades y
destrezas requeridas en el primer nivel del aprendizaje de la lectura, es decir, identificacion,
discriminacion y reconocimiento de los grafemas y su correcta y fluida expresion al respectivo
sistema fonoldgico, competencias que se esperan que estén desarrolladas en los alumnos cuando

finalizan este grado de educacion primaria (segundo grado).

La prueba esté constituida por un parrafo de nueve lineas, en el que cada una de ellas esta
comprendida por una oracion. Para la correccidn de esta prueba, se tomara en cuenta el tiempo o
velocidad de lectura en segundos, y el nimero de palabras correcta e incorrectamente

pronunciadas.

En lo que respecta a la administracion de la prueba de lectura final de segundo grado-
inicio de tercer grado de la Catedra de Psicologia Escolar (UCAB, 2002), se debe tomar en

cuenta: (a) el lugar de la administracion, el cual debe ser libre de ruidos y sin distractores; (b) se
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deben disponer de materiales como una hoja de registro de informacién, un grabador, un
cronometro, y los textos o prueba de lectura; (c) el nifio debe estar sentado en una posicion
confortable; (d) se deben tomar los datos de identificacion en la hoja de registro (plantel, fecha de
la aplicacion, nombre del nifio, edad, sexo, grado, palabras correctas y tiempo de lectura): (f)
explicar brevemente al nifo la tarea de lectura, diciéndole “quiero que leas lo mejor que puedas”,

se le entrega el texto al nifio.

Posteriormente se buscara el numero de palabras leidas correctamente y el tiempo de
lectura del nifio medido en segundos en las normas que provee la prueba, ello dara el percentil (0-
100) en que se ubica cada sujeto conforme a sus resultados en velocidad lectora y palabras
correctamente leidas, respectivamente; lo que en general dard informacion sobre la posicion en
que se ubica cada sujeto en lo que concierne a eficiencia lectora. Se considera un error por
palabra independientemente de que se pueda cometer mas de un error en una sola, de igual
manera, se procedera a restar en cada caso las palabras erradas del ndmero total del texto,
obteniendo, de esta forma, el nimero de palabras correctas. Ademas, es importante destacar que
las normas estan divididas de acuerdo a niveles de estratos socioecondémicos (alto, medio y bajo)
y nivel de escolaridad, por lo que ambos se consideraran antes de la administracion de la prueba
(VER ANEXO H).

Subpruebas del dominio de lectura de la Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI).

El test de Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI), fue desarrollado por Matute,
Rosselli, Ardilla y Ostrosky en el afio 2007, donde el objetivo fundamental (del ENI) es la
estimacion del desarrollo neuropsicolégico en nifios hispano-hablantes con edades comprendidas
entre los 5 y los 16 afios (Ver ANEXO D)

Por otra parte, las normas de comparacion del ENI fueron obtenidas de una muestra de
788 nifios entre los 5 y los 16 afios, 350 eran de Manizales, Colombia y 438 nifios de
Guadalajara, México. La muestra se obtuvo de diferentes escuelas publicas y privadas,

descartando individuos que tuvieran historia de problemas neurologicos o psiquiatricos, que



91

hubieran repetido algun grado o que presentaran una incongruencia edad-grado, intentando dejar

a aquellos estudiantes que no presentaran problemas a nivel de lectura, escritura y calculo.

Para evidenciar la confiabilidad de la prueba, se han realizado tres analisis de
confiabilidad y validez: mediante un test- retest, confiabilidad entre calificadores y correlaciones
de las escalas del ENI con las escalas de WISC-R. Para el primer procedimiento se aplico el ENI
a una muestra de 30 nifios con un intervalo de 9 meses entre aplicacion y aplicacion, y en este
procedimiento se encontraron coeficientes de confiabilidad en los trece grandes dominios
cognoscitivos que oscilaban entre moderados y altos (-.33> r>.84). El segundo procedimiento
incluy6 el acuerdo entre calificadores, constatando coeficientes positivos y de alta magnitud (.987
>r>.858), lo que da indicio de la claridad de las instrucciones de calificacion. Finalmente, con
una muestra de 36 nifios se realiz6 una correlacion entre los resultados en el ENI y los resultados
en el WISC-R; entre las tareas del ENI se encontrd que las de fluidez fonética y fluidez gréfica
semantica, correlacionaron de manera positiva con la mayoria de puntuaciones del WISC-R,
mientras que tareas de construccion con palillos, y expresion derecha izquierda no
correlacionaron con ninguna. En la sub-escala de semejanzas del WISC-R se encontraron
correlaciones significativas con tareas que implican el manejo de material verbal y con las de
razonamiento verbal (cancelacion de letras r=.59, recuerdo de lista de palabras r= .55). La
subescala del WISC-R de disefio de cubos se encontrd relacionada con tareas del ENI como la
copia de la figura compleja (r=.64), dibujo de la figura humana (r=.69), copia de figuras (r=.48),
dibujos desde angulos diferentes(r=.61) y orientacion de lineas (r=.56). En el caso de la subescala
de claves del WISC-R se encontrd una correlacion significativa con aquellas tareas que hacen
parte del dominio de atencion del ENI, como cancelacion de dibujos (r=.58) y cancelacion de
letras (r=.63). De forma general, el ENI presenta como fortaleza la inclusion de tareas
especialmente desarrolladas para nifios y que muestran sensibilidad a alteraciones en los procesos

de aprendizaje como son las tareas de lectura (Hernando, s.f.)

Dicho lo anterior, esta prueba tendra como finalidad para la investigacién, la evaluacion
de las medidas conductuales (puntuaciones en la prueba) y tambien se utilizard& como condicion
experimental, a la que seran expuestos los nifios a evaluar para, de esta forma, obtener los

potenciales relacionados a eventos.



Para esta investigacion, se utilizaran las pruebas correspondientes a los subdominios

precision, comprension y velocidad en lectura. Esto, puede apreciarse en la tabla 1.

Tabla 1.

Subdominio de la Lectura y pruebas correspondientes.
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de

Subdominio de la lectura

Prueba

Precision

Silabas

Palabras

No palabras

Oraciones

Palabras con errores en la lectura en voz

alta

Comprension

Oraciones
Lectura en voz alta

Lectura silenciosa

Velocidad

Lectura en voz alta

Lectura silenciosa

Nota. Adaptada de Matute, E., Roselli, M., Ardilla, A. y Ostrosky-Solis, F. (2007).

Evaluacion Neuropsicologica Infantil (1ra ed.). Ciudad de México, México: Manual Moderno.

En la prueba de Silabas, perteneciente al componente de precisién, esta compuesta por 8

items, con puntuaciones de 0 y 1 cada uno, formando un total de 8 puntos en la prueba; la prueba

consiste en mostrarle unas silabas al nifio, las cuales se encuentran en la libreta de estimulos 1 del

ENI, para que este las lea.

En la prueba de Palabras, perteneciente al mismo subdominio de precision, esta

conformado por 11 items, con puntuaciones de 0 y 1 cada uno, formando un total de 11 puntos en

la prueba. La misma consiste en mostrarle una serie de palabras para que este proceda a leerlas.
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No palabras es otra prueba del subdominio precision, esta conformada por 8 items, con
puntuaciones de 0 y 1 cada uno, formando un total de 8 puntos; la cual consiste en mostrarle una

serie de palabras que no tienen significado alguno y que el nifio las lea.

En la prueba de Oraciones del mismo subdominio de precision, estd conformada por 10
items, con puntuaciones de 0 y 1, la cual estd dividida en las columnas de precision y
comprension, formando un total de 10 puntos, es decir, 10 puntos de total en comprension y 10
puntos en precision. La prueba consiste en mostrarle al nifio una serie de oraciones para que este

proceda a leerlas y haga lo que dice cada oracion.

Por ultimo, se encuentra la prueba Palabras con errores en la lectura en voz alta del mismo
subdominio de precision, la cual consiste en que el nifio lea un cuento en voz alta y proceda a
responder una serie de preguntas. Esta prueba se puntla tomando en cuenta el nimero de

palabras con errores independientemente de su tipo y nimero.

La prueba Oraciones, perteneciente al subdominio comprension, toma en cuenta la lectura

de oraciones de lectura de oraciones del subdominio precision para su calificacion.

La prueba Lectura en voz alta, perteneciente al subdominio comprension, esta conformada
por 4 items para nifios de 5 a 6 afios de edad y 4 items para adolescentes de 16 afios de edad,
ambos con puntuaciones de 0, 1 y 2 (se asignan 2 puntos si incluye dos ideas en la respuesta; se
califica con un punto si solamente recuerda una idea; y se califica con 0 puntos si hay ausencia de
la misma), formando un total de 8 puntos tanto para nifios como para adolescentes. La prueba
consiste en que el nifio o adolescente lea un cuento y posteriormente proceda a responder una

serie de preguntas administradas por el evaluador.

La prueba Lectura silenciosa, también perteneciente al subdominio comprension, la cual
consiste en que el nifio lea un cuento de 92 palabras que se encuentra en la libreta de estimulos 1
del ENI, y proceda a responder una serie de preguntas suministradas por el evaluador.

La prueba Lectura en voz alta, perteneciente al subdominio velocidad, se calcula mediante
el numero de palabras leidas en la prueba lectura en voz alta del subdominio comprension,
multiplicado por 60 y luego dividiendo el resultado entre el tiempo de lectura medido en

segundos.
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La prueba Lectura silenciosa, perteneciente al subdominio velocidad, se calcula mediante
el numero de palabras leidas (92) en la prueba lectura silenciosa del subdominio comprension,
multiplicado por 60 y luego dividiendo el resultado entre el tiempo de lectura medido en

segundos.

Neuron-Spectrum 5

El Neuron-Spectrum 5 de la empresa Neurosoft estd compuesto por un hardware y un
software. El hardware estd compuesto por 32 canales con hasta 64 derivaciones digitales de
registro de EEG + 9 canales de registro de otras sefiales fisiologicas (Ver ANEXO F)

Asi  mismo, el programa o software es un sistema multifuncional para
electroencefalografia y potenciales evocados de los laboratorios de neurociencias Il de la
Universidad Catélica Andrés Bello, este programa permitird tomar un registro encefalografico asi
como los potenciales relacionados a eventos, haciendo una transformacion anal6gica-digital de
las ondas electroencefalograficas, lo cual permitira estudiar el proceso de la lectura y sus

correlatos electrofisioldgicos.

Por otra parte, este programa, también permitird el andlisis de los componentes
independientes que identificard aquellos potenciales extrafios no producidos por el cerebro o
artefactos para ser eliminados del registro a fin de obtener potenciales cerebrales 6ptimos, aun
cuando esto no descartara la revision visual para la identificacion y eliminacion de los artefactos,

sino que facilitara el proceso.

Este programa también permitird obtener tablas con los valores y amplitud de los
potenciales relacionados a eventos en funcién de marcadores que se ubicaran automaticamente en
la amplitud maxima de la latencia del potencial, los cuales generalmente deberan ser ajustados
visualmente. Asi mismo, producird imagenes de los potenciales cerebrales distribuidos en los
sitios en donde se colocaran los electrodos y el mapeo cerebral de los potenciales relacionados a

eventos, en el cual, generalmente hay que ajustar.
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De esta manera, Moreno de Ibarra (1999) sefialo que la actividad electrofisiologica es
susceptible de ser registrada a través de los electrodos colocados sobre el cuero cabelludo, para lo
que se utiliza generalmente el sistema internacional 10-20 (Jasper, 1958). En este sistema cada
localizacion viene definida por dos coordenadas, conociendo: (a) su proximidad a una region
concreta del cerebro (occipital, centra, temporal, parietal y frontal); (b) su ubicacion en el plano
lateral (numeros impares para la izquierda y numeros pares para la derecha). Ademas, de estas
localizaciones, se colocan electrodos en el pabellon auricular o sobre apofisis mastoides como
referencias, ya que se mide la diferencia de potencial entre dos puntos (Nufiez-Pefia et al., 2004).
La Figura 1 muestra la representacion visual de anteriormente descrito para el sistema 10-20

(Sistema que se utilizara en durante la evaluacion electrofisiologica en la presente investigacion):
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Figura 1. Representacion visual del Sistema Internacional 10-20.

Tomada de www.ResearchGate.net

Procedimiento

Para llevar a cabo el estudio se buscard una muestra de 140 nifios y nifias de entre 8-9

afios, para asi obtener los grupos de bajo y alto rendimiento en lectura, encogiéndose del tercer


https://www.google.co.ve/search?q=sistema+10-20&client=opera&hs=fCw&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwikwZCj_PDUAhWkNJoKHaqjAEgQ_AUICigB&biw=1366&bih=668#imgrc=PeVcnCofyVyDOM
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grado del colegio catdlico privado San Agustin de Caricuao en Caracas, Venezuela; se realizaran
reuniones con los directivos de las instituciones, explicandoles los objetivos de la investigacion, y
pidiendo su autorizacion para la evaluacion en lectura, obteniendo asi los permisos
correspondientes, ademas también se les pedira a los padres que firmen un consentimiento
informado en donde se detalla méas ampliamente la investigacion (Ver Anexo Ay B).

Posterior a la aceptacion de la institucion se acudira al colegio y se les administrara la
prueba de lectura de tercer grado de la Catedra de Psicologia Escolar (UCAB, 2002) de manera
individual, en donde el lugar asignado por el colegio (en un ambiente tranquilo preferiblemente, y
que facilite la concentracion), se le pedird que lea un texto, el mismo sera grabado por los
tesistas, para luego ser desgrabado y constatar los errores y aciertos del nifio para asi obtener la
puntuacion final expresada en percentil tanto para velocidad lectora como para el nimero de
palabras correctamente leidas (Ver Anexo H). Y, una vez que se recopilen los datos de la
poblacion de interés se proseguird a desglosar las caracteristicas descriptivas de la data
(puntuaciones arrojadas en la prueba en la prueba anteriormente mencionada, las cuales se
contrastardn con los percentiles perteneciente a las normas de la misma) para asi poder
determinar los puntos de corte a partir de los cuales se seleccionaran a los nifios con bajo y alto
rendimiento en lectura; dichos puntos de corte se estableceradn en el 20% inferior, y el 20%

superior.

Considerando el sexo como una variable de estudio se procedera a realizar una division de
los grupos; estos grupos se conformaran con miembros de ambos sexos, es decir, se procedera a
una divisién de los sujetos en los grupos, procurando que los mismos tengan igual, o
aproximadamente igual cantidad de nifios y nifias. Donde se obtendran 4 grupos: nifios de bajo

rendimiento, nifios de alto rendimiento, nifias de bajo rendimientos y nifias de alto rendimiento.

Luego de la evaluacion de los 140 alumnos, de los cuales se obtendran los grupos de bajo
y alto rendimiento, se seleccionaran a 20 nifios (28% de los 140 nifios iniciales) que conformaran
la muestra definitiva; se emitiran cartas y se contactara a los representantes de los nifios
pertenecientes a estos grupos mediante los directivos del colegio, para asi poder aclarar los
objetivos de la investigacion, los métodos a utilizar, y solicitar formalmente su permiso para

Ilevar a cabo la evaluacién neuropsicoldgica y electrofisioldgica a sus representados.
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Después que los nifios sean seleccionados se realizara una entrevista semi-estructurada a
los padres de los nifios, la misma sera llevada cabo por los investigadores de manera presencial al
momento del estudio, en ella se indagara sobre la presencia de alteraciones sensoriales o
psicologicas importantes que podrian afectar negativamente a la adaptacion, datos
sociodemogréficos y rendimiento académico de sus representados (Ver ANEXO E).

Separados los sujetos por grupos, y con la previa autorizaciéon de sus padres, se citaran a
los nifios y a sus representantes un dia y hora especificos en el laboratorio de Neurociencias Il de
la Universidad Catdlica Andrés Bello, para realizar la segunda evaluacion, es decir, las medidas
conductuales (entendiendose estas medidas conductuales como el tiempo de reaccion,
comportamiento durante la prueba y el puntaje obtenido en dicha prueba) y electrofisioldgicas de
la actividad neuropsicoldgica implicada en la resolucion de las pruebas pertenecientes a los
subdominios de la Prueba de Evaluacién Neuropsicologica Infantil (ENI): Precision,
comprension y velocidad; a cada uno de los individuos se le colocara por separado lo electrodos
segun el sistema 10-20. Se tomaran 8 sabados consecutivos de los meses de mayo y julio, con un
tiempo estimado por sujeto de aproximadamente 1 hora por sujeto, lo que daria como resultado
20 horas de trabajo para la realizacién de todas las evaluaciones. Ademas, es importante destacar
que todas las evaluaciones seran realizadas los fines de semana en un horario comprendido (2:00

am -5:00 pm).

Se realizara una linea base, de ojos cerrados y ojos abiertos y luego se le colocaran las
actividades de lectura de la ENI (Evaluacion neuropsicologica infantil) y se mediran los

potenciales durante la realizacion de dichas actividades.

Posteriormente, se construira una base de datos en el programa estadistico SPSS con los
datos que se recabaran, formados por el registro cuantitativo de la ENI, es decir, las puntuaciones
estandar de cada una de las pruebas de los subdominios de lectura, y se realizaran célculos de
contraste estadistico pertinentes a nivel conductual para determinar aquellas pruebas que dieran
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos, las cuales seran: Silabas, Palabras,
No palabras, Oraciones, Palabras con errores en la lectura en voz alta, Lectura en voz alta y

Lectura silenciosa.
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Una vez que se determinen las pruebas que den diferencias significativas entre los grupos,
se seleccionaran dos para el analisis electrofisioldgico: una de menor complejidad o de un
proceso mas simple y la de mayor complejidad o que implique un proceso mas complejo, por
ejemplo: precision silabas y palabras (menor complejidad) y comprension de lectura en voz alta y
silenciosa (mayor complejidad), con la finalidad de maximizar la variable independiente.
Finalmente, se seleccionaran los registros electrofisiologicos de los nifios evaluados,
especificamente los segmentos correspondientes a las dos pruebas que den diferencias
significativas para eliminar de los registros los artefactos o potenciales extrafios a los ERP
(movimientos oculares, movimientos bruscos, contraccion muscular, etc.), lo cual se haré primero
a través del andlisis de componentes independientes del propio Neuron-Spectrum 5 y luego

visualmente para mayor confiabilidad.



Resultados

En la presente investigacion se establecié como objetivo primordial contrastar si existian
diferencias significativas en los subdominios cognitivos de la ENI: precision, compresion y
velocidad en lectura y sus correlatos electrofisioldgicos, medidos a través de los componentes
P300, N400 entre nifios y nifias con alto y bajo rendimiento en lectura. El analisis de los
resultados se realizé en tres etapas distintas, exponiéndose en primer lugar los datos descriptivos
de la poblacién de 140 nifios a partir de los cuales se obtuvo la muestra empleada de 20 nifios en
el presente estudio; en segundo lugar, se expusieron los datos descriptivos de las variables a
controlar (edad) en la muestra en si misma; y en tercer lugar, se realizo el analisis de los
resultados obtenidos a nivel conductual (puntuaciones obtenidas en los subdominios cognitivos
de la ENI) y electrofisiolégico (latencia, amplitud y caracteristicas topograficas de los
componentes P300 y N400), para asi contrastar los resultados empiricos con respecto a las
hipétesis de investigacion, es importante destacar que se tomd como criterio de significancia en

los contrastes conductuales y los electrofisioldgicos el 0.05.

Por otra parte, los supuestos de normalidad fueron examinados con la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y la homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene. Debido al
incumplimiento de estos supuestos, se realizd una prueba no paramétrica y se optd por un
contraste de medianas entre grupos empleando el estadistico U de Mann-Whitney tanto para las
variables conductuales como electrofisiol6gicas, asi como para el contraste estadistico entre las
areas cerebrales considerando la latencia y la amplitud con el fin de determinar el
comportamiento regional de esas variables entre los grupos. Adicionalmente se realiz6 un analisis
exploratorio de datos, para constatar de manera grafica el comportamiento diferencial de la

distribucion de los datos en cada grupo.
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Analisis descriptivo de la poblacion.

La poblacion seleccionada para realizar la presente investigacion estuvo conformada por
140 evaluados, de los cuales 63 eran nifias y 77 nifios, representando asi el 45% y el 55%,

respectivamente (figura 2).

SEXO

Sexo

W varon
= hembra

Figura 2. Porcentaje de nifios evaluados segln el sexo.

Todos los nifios evaluados se encontraban cursando el tercer grado de educacion primaria
en el Colegio San Agustin de Caricuao, ubicado en la ciudad de Caracas, perteneciente esté al

municipio Libertador del Distrito Capital.

El rendimiento de todos los evaluados en la prueba de Psicologia Escolar de lectura
(UCAB, 2002) presentd una puntuacién promedio (M) de 42.51 segundos en velocidad lectora,
con una desviacién tipica (s) de 16.757 segundos, presentado una curtosis con una forma
platicurtica (k= 2.591) y una distribucién de los datos sesgada hacia el lado positivo, acumulando
la mayoria de los datos hacia el lado izquierdo de la curva (a= 1.611). En precision lectora en
promedio obtuvieron una puntuacion de 49.65 puntos, con una desviacion tipica de 2.628 puntos,
presentando una curtosis con una forma platictrtica (k= 2.259) y una distribucion de los datos
sesgada hacia la derecha, acumulando la mayoria de los datos hacia el lado positivo de la

distribucion (o= -1.1463). Lo que se expreso en la Tabla 2.



Tabla 2.

Estadisticos descriptivos de la poblacion general de la investigacion.
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Estadisticos descriptivos

Prueba N Minimo | Maximo Media | Desv. Tip. | Asimetria | Kurtosis
de (M) (s) (0) (k)
lectura
Velocidad
en lectura | 140 20 106 4251 16.757 1.611 2.591
Precision 140 38 52 49.65 2.628 -1.463 2.259
en lectura

Se puede constatar que de acuerdo a las calificaciones el 20% superior obtuvo en

velocidad en lectura un tiempo aproximado de 25 segundos, mientras que en el 20% inferior

obtuvo un tiempo de aproximado de entre 70 y 106 segundos. Por su parte en precision lectora el

20% superior obtuvo 52 puntos equivalentes al numero total de palabras que conforman la prueba

y las cuales fueron leidas correctamente, las puntuaciones del 20% inferior se hallaron entre 38 y

40 palabras leidas. La mediana para velocidad en lectura se ubic6 en 38 segundos, y el 50% de la

muestra fue de 42.51 segundos. Asimismo, en precision lectora la mediana se ubicé en 50

segundos, y el 50% de la muestra fue de 49.65 segundos. Acerca de la dispersion de los datos, en

velocidad en lectura se observé una heterogeneidad de los datos, al igual que en precision en

lectura, esto se debe a la forma de la distribucién de las calificaciones en ambas pruebas,

mencionadas anteriormente. lo cual se puede encontrar en las figuras 3 y 4.
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Una vez obtenidos estos resultados, a través del calculo del 20% superior e inferior de las
calificaciones totales, se obtuvo como puntos de corte para velocidad lectora 23 y 67 segundos

respectivamente y para precision en lectura 50 y 47 palabras leidas correctamente.

De igual forma, a nivel poblacional se pudo constatar que en general las nifias rindieron de
manera muy similar que los varones en la prueba de lectura obteniendo en velocidad lectora, no
habiendo diferencias significativas en cuanto a la media y desviacion (M= 41.67 segundos y s=
15.814 segundos), con una distribucion sesgada de manera positiva, con una forma platicurtica,
(o= 1.485; k= 1.734);al igual que los nifios en velocidad en lectura obtuvieron una media y
desviacion muy similar a la encontrada en las nifias (M=43.19 segundos; S=17.564 segundos),
presentando una distribucion sesgada hacia el lado positivo, agrupando la mayor cantidad de
datos hacia el lado izquierdo de la curva y con una forma leptocurtica (o=1.688; k=3.069). En
precision lectora ambos grupos rindieron de manera muy similar, evidenciando que en nifias la
media y la desviacion (M=49.81; S=2.633) no difirieron de manera significativa en comparacion
con los nifios (M=49.52; S=2.634); de la misma manera, en ambos se evidencia una asimetria
negativa (o= -2.202 y a= -0.05 respectivamente). A pesar de esto, se evidencia una forma de las
curvas totalmente distintas, siendo la de las nifias es leptocurtica (k= 6.295) y la de los nifios
platicurtica (k=-0.445) (Tabla 3).

Tabla 3.

Descriptivos de la muestra global segun el sexo.

Prueba de Sexo N Media (M) | Desviacion | Asimetria | Kurtosis
lectura tip. (s) (o) (K)
Velocidad | Femenino 63 41.67 15.814 1.485 1.734
en lectura | Masculino 77 43.19 17.564 1.688 3.069
Precision | Femenino 63 49.81 2.633 -2.202 6.295
en lectura | Masculino 77 49.52 2.639 -0.05 -0.445

Se realiz6 un contraste estadistico para explorar si existian diferencias significativas entre

los puntajes de la prueba de lectura segun el sexo, encontrandose que no exitieron diferencias
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significativas entre hembras y varones, siendo los puntajes muy similares entre ambos sexos de

manera general en la prueba (Tabla 4).
Tabla 4.

Contraste de medias entre las puntuaciones en la prueba de lectura tanto para velocidad

como para precision en lectura segun el sexo.

Prueba de Prueba de Levene Prueba T para la igualdad de medias
lectura
Velocidad en F Sig. T gl Sig. (bilateral)
lectura 0.496 0.482 30.014 139 0.000
Precision en F Sig. T al Sig. (bilateral)
lectura 1.595 0.210 223.557 139 0.000
(*) p>0.05

De igual forma, se realiz6 un analisis exploratorio de datos del desempefio de los nifios y
nifias evaluados en la prueba de lectura; el grupo de las nifias obtuvo una mediana de 37 segundos
en velocidad lectora, con un recorrido de los datos que va desde 20 hasta 90 segundos; el 25%
inferior se agrupo hasta los 44 segundos, mientras que el 25% superior se localizé hacia los 31
segundos. El 50% de los datos se localiz6 hacia los 42 segundos. Por su parte el grupo masculino
presentd una mediana de 39 segundos en velocidad en lectura, con un recorrido en la variable
desde los 24 segundos hasta los 106 segundos; de la misma manera, el 25 % superior se localizo

hacia los 25 segundos. El 50% de los datos se encontrd hacia los 43 segundos (Figura 5).

Se pudo observar a través de la representacion grafica del AED que los nifios y las nifias
se desempefiaron de manera muy similar a lo largo de la prueba, con una diferencia no
significativa entre ambos sexos, por lo que se puede decir que ambos requirieron la misma
cantidad de tiempo al momento de la realizacion de la misma. Asimismo, se evidencia una
distribucion mayormente homogénea entre los sexos, evidenciando puntos medios y recorridos

similares en lo que respecta al tiempo.
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Figura 5. Distribucion de las puntuaciones de velocidad en la prueba de lectura de

Psicologia Escolar de la UCAB (2002) segun el sexo.

En precision lectora se pudo constatar que el grupo de las nifias obtuvo una mediana de 51
palabras leidas correctamente, con un recorrido de los datos que va desde 38 hasta 52 palabras; el
25% inferior se agrupd hacia las 49 palabras leidas correctamente, mientras que el 25% superior
se localizo hacia las 51 palabras leidas sin cometer errores. EI 50% de los datos se localizd hacia
las 50 palabras correctamente. Por su parte el grupo masculino presentd una mediana de 50
palabras en la precision lectora, con un recorrido en la variable desde las 43 palabras hasta las 52
palabras leidas sin errores; el 25 % superior se localiz6 hacia la totalidad de palabras leidas
correctamente (52). Asimismo, el 50% de los datos se encontr6 hacia las 50 palabras sin errores

cometidos (Figura 6).

Se pudo observar a través de la representacion grafica del AED que los nifios y las nifias
se desempefiaron en general de manera similar a lo largo de la prueba, leyendo una cantidad de
palabras correctamente similar, no encontrandose a diferencias significativas; se evidencia una

distribucion homogénea en ambos sexos, a pesar de esto, se evidencia una tendencia de una
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mayor cantidad de valores extremos hacia el lado inferior de la distribucién en las nifias. Sin
embargo, se evidencia que tanto los datos medios como los recorridos son similares en ambos

grupos.
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Figura 6. Distribucion de las puntuaciones de precision en la prueba de lectura de
Psicologia Escolar de la UCAB (2002) segun el sexo.

Variables a controlar

Se realizaron andlisis descriptivos de una de las variables a controlar, la cual es la edad, ya
que el nivel de estudios fue homogeneizado al pertenecer la muestra solamente al tercer grado de

educacion basica.

En lo que respecta a la edad, el grupo de alto rendimiento estuvo conformado por 5 nifios
de 8 afios (2 hembras y 3 varones) y 5 nifios de 9 afios (3 hembras y 2 varones); el grupo de bajo
rendimiento en lectura estuvo conformado por 5 nifios de 8 afios y 5 nifias de 9 afios. Estos

valores pueden constatarse en la Tabla 5.



Tabla 5.

Frecuencias de la edad y sexo segun el grupo de pertenencia
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Edad Alto rendimiento Bajo rendimiento Totales
Femenino Masculino Femenino Masculino
8 2 3 0 5 10
9 3 2 5 0 10
Totales 5 5 5 5 20

Al realizar los analisis descriptivos de la variable edad, se encontrd que tanto el grupo de

alto rendimiento como el de bajo rendimiento obtuvieron una media de 8.50 afios, con una

s=0.527, presentado una asimetria de 0=0.000 y una distribucion platicartica (k= -2.571), lo que

se aprecia en la Tabla 6.

Tabla 6.

Descriptivos de la variable edad por grupo de alto y bajo rendimiento

Edad

Grupos N Media (M) | Desviacion | Asimetria | Kurtosis
(s) (o) (k)

Alto 10 8.50 527 .000 -2.571

Rendimiento

Bajo 10 8.50 527 .000 -2.571

rendimiento

Conductualmente, se llevé a cabo un andlisis descriptivo de las pruebas del dominio de

lectura segun el sexo. A continuacion, la Tabla 7 resume los estadisticos descriptivos

encontrados.
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Tabla 7.

Descriptivos de las puntuaciones en las pruebas del dominio de lectura del ENI en nifios y

nifas.
Sexo Prueba Media Desviacié | Asimetria | Kurtosis
(M) n (s) () (k)

Lectura de silabas 10.70 0.675 -2.277 4.765
Lectura de palabras 10.90 0.316 -3.162 10.000
Lectura de no palabras 6.90 1.101 -0.388 -1.236
Lectura de oraciones 9.50 1.269 -2.853 8.326
precision

Masculino | | Lectura de oraciones 6.80 1.932 -0.342 -1.149
comprension
Lectura de un texto en voz 75.40 48.044 0.184 -1.575
alta
Respuestas de preguntas del 4.00 1.886 -1.119 0.978
texto en voz alta
Lectura de un texto en voz 77.40 41.596 0.037 -1.309
baja
Respuestas de preguntas del 2.80 1.874 0.233 -0.564
texto en voz baja
Lectura de silabas 10.40 1.075 -1.691 1.864
Lectura de palabras 10.90 0.316 -3.162 10.000

Femenino Lectura de no palabras 6.00 1.333 -1.406 1.738
Lectura de oraciones 9.80 0.632 -3.162 10.000
precision
Lectura de oraciones 7.20 1.619 -0.400 1.124
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comprension

Lectura de un texto en voz 90.30 37.339 -0.649 -0.455
alta

Respuestas de preguntas del 4.20 2.394 0.313 0.540
texto en voz alta

Lectura de un texto en voz 89.80 41.464 0.058 -0.763
baja

Respuestas de preguntas del 3.70 1.889 -0.327 1.161

texto en voz baja

Conforme a los resultados expresados en la Tabla 7 se puede constatar en primer lugar
que el grupo de los varones en la prueba de lectura de silabas obtuvo una media de 10.70pts con
una desviacion de 0.675 y una distribucion asimétrica negativa (-2.77), por lo que la distribucion
de los datos se encontraba hacia puntuaciones altas en la escala, con tendencia a ser leptocurtica
lo que indica que la distribucion de los datos fue sumamente homogeénea (4.765).

Para la prueba de lectura de palabras el grupo presentdé una m=10.90 y s=0.316;
obteniendo una distribucion cuyos datos se agrupan hacia el lado superior de la escala (o= -
3.162) y con forma platicurtica (k=10.000). En la prueba de lectura de no palabras este grupo
obtuvo una media de 6.90pts y una desviacion de 1.101; hallandose que su distribucion era
asimétrica negativa (0=-0.388), es decir que los datos se agrupan hacia el extremo superior de los

puntajes y la misma es platicurtica (k=-1.236).

En lo que respecta a la prueba de lectura de oraciones (precision) el grupo present6 una
m=9.50 con una s=1.269; cuya distribucion de datos fue sesgada negativamente (a=-2.853) y con
forma leptocurtica (k=8.326). Para la prueba de lectura de oraciones (comprensién), se obtuvo
una medida de 6.80 con una desviacion de 1.932 presentando una distribucion sesgada
negativamente (0=-0.342) con forma platicurtica (k=-1.149).

Siguiendo con el grupo de los varones, en la prueba de lectura de un texto en voz alta este

grupo obtuvo una m=75.40 segundos con una $s=48.044, mostrando una distribucion sesgada
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positivamente (0=0.184) es decir los datos se agrupa al extremo inferior, ademas presenta una
forma platicartica (k=-1.575) lo que habla de muy poca variacion dentro del grupo en esta
prueba. Posteriormente, en lo que concierne a la prueba de respuestas a las preguntas realizadas
del texto de lectura en voz alta, el grupo obtuvo una media de 4.00ptos con una desviacion de
1.886, presentando asi una distribucion con asimetria negativa (o=-1.119) y con forma
platicdrtica (k=0.978) lo que al igual que la anterior habla de muy poca variacién dentro del

grupo en esta prueba.

En la prueba de lectura de un texto en voz baja el grupo obtuvo una m=77.40 segundos
con una s=41.596 presentando una distribucion sesgada positivamente por lo que los datos se
agrupan hacia el extremo inferior (¢=0.037) con tendencia a la simetria y con forma platicurtica
(k=-1.309). En ultimo lugar, el grupo de los varones presentd en la prueba de respuestas a las
preguntas realizadas del texto leido en voz baja una media de 2.80pts con una desviacion de

1.874; obteniendo asi una distribucion sesgada positivamente (a=0.233) y con forma platictrtica
(k=-0.564).

Para el grupo de las nifias en la prueba de lectura de silabas se obtuvo un m=10.40 con
una s=1.075, presentando una distribucion sesgada negativamente (a=-1.691) y con forma
platicartica (k=1.864). En lectura de palabras, la media fue de 10.90pts y una desviacién de 0.316
con una distribucion con asimetria negativa de -3.162 y con forma leptocurtica (k=10.000). Para
la prueba de lectura de no palabras este grupo consiguié una media de 6pts y una desviacion de
1.333, con una distribucion asimétrica negativa (0=-1.406) y de forma platicurtica, ello habla de

muy poca variacion dentro del grupo en esta prueba (k=1.738).

Este grupo en la prueba de lectura de oraciones (precision) presentd una m=9.80pts con
una s=0.632, asimismo la distribucion de los datos exhibid un sesgo negativo (a=-3.162) y una
forma leptocdrtica (k=10.000). En lectura de oraciones (comprension), el grupo de las nifias tuvo
una media de 7.20 con una desviacion de 1.619; esto formando una distribucion asimétrica
negativa (a=-0-400) con forma platicurtica (k=1.124). Para la prueba de lectura de un texto en
voz alta, la media obtenida fue 90.30 segundos con una desviacion de 37.339 presentando una

distribucion con sesgo negativo (0=-0.649) y con forma platicurtica (k=-0.455).
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Respecto a la prueba de respuestas de preguntas del texto leido en voz alta, este grupo
obtuvo una media de 4.20pts y una s=2.394 presentando una distribucion sesgada positivamente
(0=0.313) y con una forma platicurtica (k=0.540). En lo que concierne a la prueba de lectura de
un texto en voz baja, el grupo obtuvo una media de 89.80 segundos y una desviacion de 41.464
mostrando una distribucion asimétrica positiva (0=0.058) con tendencia a la simetria y con forma
platicartica (k=-0.763). En ultimo lugar, las nifias en la prueba de respuestas a preguntas del texto
leido en voz baja obtuvieron una media de 3.70pts, y una s=|1.889 formando una distribucion
sesgada negativamente (0=-0.327) con una forma platicirtica (k=1.161). Estos resultados
descriptivos por grupos se representan en la Tabla 7.

Tabla 8.

Significancias correspondientes a los contrastes entre los grupos de varones y hembras
para cada una de las pruebas de la ENI.

Prueba Significancia en el contraste de los grupos

Lectura de silabas 684.000

Lectura de palabras 1.000.000
Lectura de no palabras 165.000
Lectura de oraciones precision 739.000
Lectura de oraciones comprensién 739.000
Lectura de un texto en voz alta 436.000
Respuestas de preguntas del texto en voz alta 796.000
Lectura de un texto en voz baja 631.000
Respuestas de preguntas del texto en voz baja 280.000

(*) p<0.05

Se encontr6 que no existieron diferencias estadisticamente significativas al 5% entre las
hembras y varones de la muestra para ninguna de las pruebas de la ENI, sin embargo, es
importante resaltar que, al llevar a cabo el analisis exploratorio de los datos, en algunas pruebas
se encontraron distribuciones con comportamientos diferenciales de los datos (Tabla 8). Este
comportamiento se puede observar en los graficos del 7 hasta el 16, que se describen a

continuacion.
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Figura 7. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de silabas
de la ENI segun el sexo.

El grupo de los nifios en la prueba de lectura de silabas en su mayoria obtuvieron siempre
el mismo puntaje; no se encontr6 recorrido de la variable, siendo la mediana de las puntuaciones
11 puntos, sin embargo, si se presentaron dos datos atipicos de 9 y 10 puntos. Por su parte, en el
grupo de las nifias se observa que el 25% inferior se ubicé dentro del intervalo de los 9-10;
asimismo se presenta una mediana de 11 puntos agrupandose el 75% de los datos en esta

puntuacion. De igual forma se puede constatar un valor atipico de 8 pts (Figura 7).
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Figura 8. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de

palabras de la ENI segun el sexo.

En la Figura 8 se presentan las distribuciones para la tarea de lectura de palabras en los
grupos de nifios y nifias, las cuales fueron iguales ya que tanto los nifios como las nifias
obtuvieron una mediana de 11 puntos, con una distribucion cuyo 75% de los datos se agrupa en
ese puntaje, por lo cual no existieron diferencias significativas en el desempefio. Ademas, es

importante destacar que ambos grupos cuenta con un valor atipico de 10 pts.
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Figura 9. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de no

palabras de la ENI segun el sexo.

En la prueba de lectura de no palabras se observo que el 25% superior de las puntuaciones
de los nifios se ubico dentro de los 8pts, mientras que el 25% inferior presentd puntuaciones entre
los 5 a 6pts, y el 50% central de la distribucion se ubico entre puntuaciones de 7-8pts, con una
mediana de 7pts. Por su parte, el 25% inferior de las nifias ostenté en puntuaciones de entre 3 a
5pts, mientras que el 25% superior present6 puntaciones de 7pts, la distribucion del 50% central
de los datos fue de 6.50 a 7pts con una mediana de 6.50. Aungue no existieron diferencias
significativas entre nifios y nifias, se puede constatar que la mediana del grupo de los nifios es
ligeramente mayor, debido a que las medianas casi se solapan. También se puede constatar que la
distribucion del grupo de nifios tiene menor dispersion de los datos en esta variable que el grupo

de las nifias (Figura 9).
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Figura 10. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de

oraciones (precision) de la ENI segun el sexo.

En la Figura 10 se presentan las distribuciones para la tarea de lectura de oraciones
(precision) en los grupos de nifios y nifias, las cuales fueron parecidas ya que tanto los nifios
como las nifias obtuvieron una mediana de 10 puntos, con una distribucién cuyo 75% de los datos
se agrupa entre los 9 y 10pts, por lo cual no existieron diferencias significativas en el desempefio.
Ademas, es importante destacar que ambos grupos cuenta con valores atipicos que en el caso de

los nifios son dos uno de 6 y otro de 9pts y el caso de las nifias uno de 8pts.
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Figura 11. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de

oraciones (comprension) de la ENI segln el sexo.

En la prueba de lectura de lectura de oraciones (compresién) se pudo constatar que para el
grupo de los nifios el 25% inferior ostentd puntuaciones de entre 4 a 5pts, mientras que el 75%
superior presentd una distribucion de 7 a 9pts, con una mediana de 7pts. Por su parte el 25%
inferior de la distribucion de las puntuaciones de las nifias se encontré entre los 4 a 6pts, mientras
que el 25% superior de las puntuaciones se hallé entre los 8 a 10pts, y el 50% central ostento
puntuaciones de 7.50 a 8pts, con una mediana de 7.50. Asimismo, es importante destacar que
visualmente no parecen existir diferencias significativas entre las puntuaciones de los grupos
debido a que las medianas casi se solapan, aunque la mediana del grupo de las nifias sea
ligeramente mas alta, También se puede observar que la distribucion del grupo de las nifias tiene

menor dispersion de los datos que el grupo de los nifios (Figura 11).
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Figura 12. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de un

texto en voz alta de la ENI segun el sexo.

En la prueba de lectura de un texto en voz alta se observo que el 25% inferior de los nifios
presentd un tiempo dentro del intervalo de 18 a 27 segundos, mientras que el 25% superior
presentd un tiempo que va desde los 120 a los 150 segundos, y el 50% central de la distribucion
se ubico entre los 76 a los 120 segundos, con una mediana de 76.50 segundos. Por su parte, el
25% inferior de las nifias ostentd un tiempo entre los 28 a los 55 segundos, mientras que el 25%
superior presentd un tiempo que va desde los 110 segundos a los 140 segundos, la distribucion
del 50% central de los datos fue de los 100 a los 110 segundos con una mediana de 101 segundos.
Por lo que, se puede constatar que existieron diferencias significativas en cuanto a la velocidad de
lectura de un texto en voz alta entre nifios y nifias, siendo los nifios lectores mas veloces puesto
gue ostenta un tiempo menor. Asimismo, se puede apreciar que existe una mayor dispersion de

los datos en el grupo de los nifios (Figura 12).
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Figura 13. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de Respuestas de

preguntas del texto leido en voz alta segun el sexo.

En la prueba de respuestas de preguntas del texto leido en voz alta, se observé que el 25%
inferior de las puntuaciones de los nifios se ubicé dentro del intervalo de 0 a 2.75pts, mientras
que el 25% superior presentd puntuaciones entre 5.25 a 6pts y el 50% central se ubicé entre los
4.50 a 5.25 pts, con una mediana de 4.50pts. Por su parte, el 25% inferior de las nifias ostent6 un
puntaje entre los 0 a 3pts, mientras que el 25% superior presentd un puntaje que va desde los
5.75pts a los 8pts, la distribucion del 50% central de los datos fue desde los 4 a los 5.75pts con
una mediana de 4pts. Asimismo, es importante destacar que visualmente no parecen existir
diferencias significativas entre las puntuaciones de los grupos debido a que las medianas casi se

solapan, aunque la mediana del grupo de las nifios sea ligeramente mas alta (Figura 13).
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Figura 14. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de lectura de un

texto en voz baja de la ENI segun el sexo.

En la prueba de lectura de un texto en voz baja se observé que el 25% de los nifios
presentd un tiempo dentro del intervalo de 18 a 47.50 segundos, mientras que el 25% superior
presentd un tiempo que va desde los 120.50 a los 136.40 segundos, y el 50% central de la
distribucion se ubicé entre los 70 a los 120.50 segundos, con una mediana de 70 segundos. Por su
parte, el 25% inferior de las nifias ostentd un tiempo entre los 29 a los 48 segundos, mientras que
el 25% superior presentd un tiempo que va desde los 122 segundos a los 155 segundos, la
distribucion del 50% central de los datos fue de los 92 a los 122 segundos con una mediana de 92
segundos. Conforme a lo anterior, se puede constatar que existieron diferencias significativas en
cuanto a la velocidad de lectura de un texto en voz baja entre nifios y nifias, siendo los nifios

lectores mas veloces puesto que ostenta un tiempo menor (Figura 14).
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Figura 15. Diferencias en las dispersiones en los puntajes de la prueba de Respuestas de

preguntas del texto leido en voz baja segun el sexo.

En la prueba de respuestas de preguntas del texto leido en voz alta, se observé que el 25%
inferior de las puntuaciones de los nifios se ubico dentro del intervalo de 0 a 1pto, mientras que el
25% superior presentd puntuaciones entre 4.25 a 5.90pts y el 50% central se ubico entre los 3 a
4.25pts, con una mediana de 3pts. Por su parte, el 25% inferior de las nifias ostentd un puntaje
entre los 0 a 2.75pts, mientras que el 25% superior presentd un puntaje que va desde los 5pts a
los 6.8pts, la distribucion del 50% central de los datos fue desde los 4 a los 5pts con una mediana
de 4pts. Asimismo, es importante destacar que visualmente no parecen existir diferencias
significativas entre las puntuaciones de los grupos debido a que las medianas se encuentran
cercanas y presentan una diferencia de tan sélo un punto, aunque la mediana del grupo de las
nifias sea ligeramente mas alta. De igual forma se puede observar que la distribucion de las

puntuaciones de las nifias presenta una menor dispersion (Figura 15).

Electrofisiologicamente, se realizaron los andlisis para las pruebas de Lectura de un texto

en voz alta y Lectura de un texto en voz baja, siendo estas las pruebas escogidas para realizar el
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andlisis. A continuacion, se encuentra una tabla resumen con la media y desviacion para las

pruebas mencionadas (Tabla 9).

Tabla 9

Medias y desviaciones de la latencia, y amplitud en las pruebas de lectura de un texto en

voz alta y lectura de un texto en voz baja en nifios y nifas.

Prueba Sexo Variable Media (M) Desviacion (s)
Lectura de un | Masculino Latencia 350.633 8.485
texto en voz
alta Amplitud 10.223 14.199

Femenino Latencia 350.813 6.454
Amplitud 5.558 4.404
Lectura de un | Masculino Latencia 348.742 5.449
texto voz en _
VOZ baja Amp“tUd 7564 4068
Femenino Latencia 349.838 334.29
Amplitud 5.238 2.622
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Variables Conductuales

De esta muestra de 20 sujetos a los que se les administrd la Evaluacion Neuropsicolégica
Infantil (ENI), se obtuvieron los resultados conductuales pertenecientes a las pruebas de Lectura;
los mismo se agruparon por grupos de alto y bajo rendimiento para el analisis estos dos grupos
fueron escogidos segun los estipulado en la prueba de Psicologia Escolar de lectura
(UCAB,2002) administrada anteriormente.

En primer lugar, se puede constatar que el grupo de alto rendimiento obtuvo en la prueba
de lectura de silabas una media de 10.90pts y una desviacion de 0.316; presentando una
distribucion cuyos datos se agrupan hacia el lado superior de la escala (a=-3.162) con forma
leptocurtica (k=10). En la prueba de lectura de palabras el grupo obtuvo puntuaciones perfectas
es decir de 11 pts, convirtiéndose en una constante, motivo por el cual no aparecen puntaciones
en la Tabla 10. Respecto a la prueba de lectura de no palabras obtuvieron una m=6.60pts con una

s=0.966 y una distribucion asimétrica positiva (0=0.111) con forma platicurtica (k=-0.623).

En la prueba de lectura de oraciones (precision) el grupo de alto rendimiento presentd una
m=9.90 pts y una $=0.316; exhibiendo una distribucién cuyos datos se agrupaban hacia el lado
superior de la escala (a=-3.162) y la misma tenia forma leptocurtica (k=10). Para la prueba de
lectura oraciones (comprension), este grupo obtuvo una media de 7.40pts con una $=1.955;
encontrando que su distribucion era asimétrica negativa (0=-0.482), es decir que los datos se

agrupaban hacia el extremo superior de los puntajes y tenia forma platicurtica (k=-0.811).

Respecto a la prueba de lectura en voz alta, el grupo alto rendimiento exhibié una media
de 113.30 segundos con una desviacion de 19.385; presentando una distribucion de los datos
asimétrica positiva (a=1.076) con forma platictrtica (k=0.008) con tendencia a la normal. Para la
prueba de Respuestas de preguntas del texto en voz alta, el grupo de alto rendimiento presento
una media de 3.80pts y una s=1.687; mostrando una distribucion asimétrica negativa (a=-1.174)

y con forma platicdrtica (k=2.118).

Siguiendo en los nifios de alto rendimiento, en la prueba de lectura de un texto en voz baja

este grupo obtuvo una media de 110.90 segundos con una desviacién de 24.642; mostrando una
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distribucion de los datos sesgada positivamente (0=0.536) y con forma platictrtica (k=-0.297).
Finalmente, el grupo en la prueba de Respuestas de preguntas del texto en voz baja obtuvo una
media de 4.10pts con una desviacion de 1.595; presentando una distribucién asimétrica positiva

(0=0.620) con forma platicurtica.

Para el grupo de bajo rendimiento en la prueba de lectura de silabas obtuvo una m=10.20
pts, con una s=1.135; exhibiendo una distribucion de los datos sesgada negativamente (a=-1.048)
con una forma platicurtica (k=-0.394). Para la prueba de lectura de palabras este grupo obtuvo
una m=10.50 y una s=1.269 con una distribucion negativamente sesgada (0«=-1.048) y forma
leptocurtica (k=8.326). En la prueba de lectura de no palabras obtuvieron una media de 6.30 pts y
una desviacion de 1.567 con una distribucion asimétrica negativa (a=-1.053) de forma

platicdrtica (k=0.800).

Este grupo en la prueba de lectura de oraciones (precision) presenté una m=9.40 con
s=1.350; con una distribucion sesgada negativamente (0=-2.277) y de forma leptocurtica
(k=4.765). En lectura de oraciones (comprension), el grupo de bajo rendimiento tuvo una media
de 6.60 pts y s=1.506; esto formando una distribucion asimétrica negativa (o=-1.03) con forma
platicurtica lo que habla de muy poca variabilidad del grupo en esta prueba (k=0.043). Para la
prueba de lectura de un texto en voz alta, la media obtenida fue de 52.40 segundos y una
desviacion de 37.277 presentando una distribucion sesgada positivamente (a=1.332) con forma

platicurtica (k=0.954).

Respecto a la prueba de: Respuestas de preguntas del texto en voz alta, este grupo obtuvo
una m=6.20pts y una s=2.503 presentando una distribucion asimétrica negativa (a=-0.038) y una
forma platicurtica (k=-0.146). Referente a la prueba de lectura de un texto en voz baja, se obtuvo
un m=56.30 segundos con una $=35.659; exhibiendo una distribucién asimétrica positiva
(0=1.468) con forma platictrtica (k=2.399). Finalmente, en la prueba de Respuestas de preguntas
del texto leido en voz baja, el grupo de bajo rendimiento obtuvo una media de 2.40 pts, con una
desviacion de 1.838 formando una distribucion sesgada negativamente (a=-0.70) con forma

platicartica (k=-1.670). Estos resultados descriptivos por grupos se presentan en la Tabla 10.
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Tabla 10

Descriptivos de las pruebas del dominio de lectura de la ENI para los grupos de alto y

bajo rendimiento.

Pruebas Tipo lector Media | Desviacion | Asimetria | Kurtosis

(M) (S) (o) (k)

Lectura de silabas 10.90 0.316 -3.162 10

Lectura de palabras

Lectura de no palabras 6.60 0.966 0.111 -0.623

Lectura de oraciones 9.90 0.316 -3.162 10

precision

Lectura de oraciones 7.40 1.955 -0.482 -0.811

comprension

Lectura de un texto en 113.30 19.385 1.076 0.008

voz alta

Respuestas de 3.80 1.687 -1.174 2.118

preguntas del texto en Alto

voz alta rendimiento

Lectura de un texto en 110.90 24.642 0.536 -0.297

voz baja

Respuestas de 4.10 1.595 0.620 -0.618

preguntas del texto en

voz baja

Lectura de silabas 10.20 1.135 -1.048 -0.394

Lectura de palabras 10.50 1.269 -2.853 8.326

Lectura de no palabras 6.30 1.567 -1.053 0.800

Lectura de oraciones 9.40 1.350 -2.277 4,765
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precision

Lectura de oraciones 6.60 1.506 -1.03 0.043
comprension Bajo

Lectura de un texto en rendimiento 52.40 37.277 1.332 0.954
voz alta

Respuestas de 4.40 2.503 -0.038 -0.146
preguntas del texto en

voz alta

Lectura de un texto en 56.30 35.659 1.468 2.399
voz baja

Respuestas de 2.40 1.838 -0.70 -1.670

preguntas del texto en

voz baja

Al ser la muestra de la presente investigacion una muestra pequefia (N=20), en la cual el
muestreo fue no probabilistico y por lo tanto no se cumplian los supuestos de normalidad, se
decidié utilizar el estadistico no paramétrico para muestras independientes U de Mann-Withney,
para contratar a los grupos de alto y bajo rendimiento. Las diferencias encontradas entre los

mismos seran probadas con una Alpha del 0.05 (Tabla 11)



Tabla 11.

Significancias correspondientes a los contrastes entre los grupos para cada una de

pruebas de la ENI.
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las

Prueba Significancia entre los contrastes de los
grupos
Lectura de silabas 0.101
Lectura de palabras 0.147
Lectura de no palabras 0.876
Lectura de oraciones precision 0.466
Lectura de oraciones comprension 0.280
Lectura de un texto en voz alta 0.003(*)
Respuestas de preguntas del texto en voz alta 0.645
Lectura de un texto en voz baja 0.003(*)
Respuestas de preguntas del texto en voz baja 0.078

(*) p<0.05
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Figura 16. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de silabas de la ENI

en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

Los nifios del grupo de alto rendimiento en el subdominio de lectura de silabas obtuvieron
una puntuacién de 11 puntos ubicandose, por ende, el 95% de los nifios en esta puntuacion.
Asimismo, se presenta un dato atipico de puntuacion 10 que se ubica en el 5% inferior. Por su
parte, en el 25% inferior de las puntuaciones de los nifios pertenecientes al grupo de bajo
rendimiento se hallé un recorrido que va desde los 8 a los 9 puntos, mientras que el 75% restante
de las puntuaciones de este grupo se localizo en una puntuacion de 11 obteniendo una mediana de

igual valor(Figura 16).
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Figura 17. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de palabras de la

ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

Con respecto a la prueba de lectura de palabras, tanto el grupo de alto rendimiento como
el de bajo rendimiento obtuvieron en su mayoria una puntuacién de 11 pts, en el caso de los nifios
de alto rendimiento el 100% obtuvo esta puntuacion. Para el caso de los nifios con bajo
rendimiento el 75% de la distribucion se ubico igualmente en el puntaje de 11 pts y el 25%
inferior se hall6 en el recorrido de 7 a 10.75 pts. De igual forma en este grupo de se evidencian 2

datos atipicos de 7 y 10 pts respectivamente (Figura 17).
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Figura 18. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de no palabras de la

ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

En lo que concierne a la prueba de no palabras, el grupo de alto rendimiento obtuvo en el
25% inferior puntuaciones dentro del intervalo de 5 a 6 puntos, las puntuaciones del 25%
superior fueron de 7.25 a 8 pts y el 50% central de la distribucion de este grupo estuvo
conformada por puntuaciones de 6 a 7 puntos, con una mediana de 6.50 puntos. Por su parte, el
grupo de bajo rendimiento en el 25% inferior obtuvo puntuaciones de 3 a 5 puntos y el 75%

restante obtuvo puntuaciones de 7 a 8 puntos, con una mediana de 7 puntos (Figura 18).
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Figura 19. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de oraciones

(precision) de la ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

Las puntuaciones de los nifios de alto rendimiento en la prueba de lectura de oraciones
(precision) el 25% inferior presentaron un recorrido de 9 a 10 puntos, mientras que el 75%
restante de las puntuaciones se encuentra en los 10 ptos, con una mediana del mismo valor y un
dato atipico de 9 puntos. Para el grupo de bajo rendimiento el 25% inferior de las puntuaciones se
ubicé en el intervalo de 6 a 9.50 pts, mientras que el 75% restante de las puntuaciones se
encuentran en los 10 pts, presentando una mediana del mismo valor y dos datos atipicos de 6 y 8

puntos (Figura 19).
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Figura 20. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de oraciones

(comprensién) de la ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

Con respecto a la prueba de lectura de oraciones (comprensién) el 25% inferior de las
puntuaciones de los nifios pertenecientes al grupo de alto rendimiento se hallaron entre 4 a 6
puntos, mientras que las puntuaciones del 25% superior se ubicaron en el intervalo de 9 a 10
puntos. La mediana en este grupo fue de 7.50 y el 50% central de la distribucion se ubico entre
los 7.50 a los 9 puntos. Por su parte, el 50% superior de las puntuaciones de los nifios del grupo
de bajo rendimiento fue de 7 a 8 puntos. Mientras que el 50% inferior de las puntuaciones estuvo
entre el intervalo de 4 a 7 puntos obteniendo este grupo, por ende, una mediana de 7 puntos
(Figura 20)
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Figura 21. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de un texto en voz
alta de la ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

En lo que concierne a la prueba de lectura de un texto en voz alta, el 25% inferior de los
nifios del grupo de alto rendimiento obtuvo un tiempo comprendido entre 93 a 100.75 segundos,
el 25% superior estuvo entre los 125.75 a los 149 segundos. El 50% central de la distribucion se
ubicé de 102.50 a 125.75 segundos, con una mediana de 102.50 segundos. Por su parte, el grupo
de bajo rendimiento en el 25% de la distribucion obtuvo un tiempo de 18 a 26.50 segundos, en el
25% superior el tiempo obtenido se halld entre los 72.50 a los 128 segundos. EI 50% central de
los nifios consiguio un tiempo de 36 a 72.50 segundos, con una mediana de 36 segundos. De

acuerdo a lo anteriormente expuesto, se puede constatar que los nifios del grupo de bajo
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rendimiento en lectura ocuparon un tiempo menor para leer el texto que los nifios de alto
rendimiento (Figura 21).
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Figura 22. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de Respuestas a las preguntas

del texto leido en voz alta de la ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

En la prueba de Respuestas a las preguntas del texto leido en voz alta, el 25% inferior de
las puntuaciones de los nifios pertenecientes al grupo de alto rendimiento se hallaron entre los 0 a
los 3 puntos, las puntuaciones del 25% superior fueron de 5 a 6 puntos y el 50% central de la
distribucion de este grupo estuvieron conformadas por puntuaciones entre 4 a 5 puntos, con una

mediana de 4 puntos. Para el grupo de bajo rendimiento, las puntuaciones del 25% inferior se
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ubicaron entre 0 a 2.50 puntos, las puntuaciones del 25% inferior en este grupo se situaron en el
intervalo de 4 a 8 puntos y el 50% central de la distribucién estuvo conformado por puntuaciones
entre 4 a 6.50 puntos con una mediana de 4 puntos (Figura 22).
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Figura 23. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de lectura de un texto en voz
baja de la ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

Con respecto a la prueba de lectura de un texto en voz baja, el 25% inferior de los nifios
del grupo de alto rendimiento obtuvo un tiempo comprendido entre 81 a 89.25 segundos, el 25%
superior estuvo entre los 126 a los 155 segundos. El 50% central de la distribucion se ubicé de
109 a 126 segundos, con una mediana de 109 segundos. Por su parte, el grupo de bajo

rendimiento en el 25% de la distribucién obtuvo un tiempo de 18 a 28 segundos, en el 25%
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superior el tiempo obtenido se hall6 entre los 67 a los 133 segundos. El 50% central de los nifios
consiguié un tiempo de 53 a 67.25 segundo, con una mediana de 53. De acuerdo a lo
anteriormente expuesto, se puede constatar que los nifios del grupo de bajo rendimiento en lectura

ocuparon un tiempo menor para leer el texto que los nifios de alto rendimiento (Figura 23)

G-—

T
1

p_VozB

PB Res

2 S —

T
Afto Bajo

Tipo_Lector

Figura 24. Distribuciones de las puntuaciones en la prueba de Respuestas a las preguntas

del texto leido en voz baja de la ENI en los grupos de alto y bajo rendimiento en lectura.

En la prueba de Respuestas a las preguntas del texto leido en voz baja, el grupo de alto
rendimiento en el 25% inferior obtuvo puntuaciones de 2 a 3 puntos, las puntuaciones del 25%

superior fueron de 5.25 a 6.90 puntos y en el 50% central de la distribucion se evidenciaron
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puntuaciones de 3.50 a 5.25 puntos, con una mediana de 3.50 puntos. El grupo de bajo
rendimiento por su parte, obtuvo puntuaciones en el 25% inferior de 0 a 0,75 puntos, las
puntuaciones del 25% superior se ubicaron en el intervalo de 4 a 4.90 puntos; en el 50% central
de la distribucién se evidenciaron puntuaciones de 2.50 a 4 puntos, con una mediana de 2.50
puntos. De acuerdo a lo anterior, se puede constatar que el grupo de alto rendimiento tuvo un
mejor desempefio en esta prueba que el grupo de bajo rendimiento. Es decir que respondieron

acertadamente mayor cantidad de preguntas (Figura 24).

Una vez obtenidos los resultados conductuales, se procedié a analizar de manera
descriptiva los resultados electrofisiologicos de la latencia y la amplitud en los componentes
P300 y N400 de las pruebas que arrojaron diferencias significativas y estan alejadas entre si con
respecto al orden de aplicacion y complejidad, es decir, las pruebas de “lectura en voz alta y voz
baja” en la seccion de velocidad, esto con el fin de comparar dichas pruebas y observar si la

dificultad de la tarea podrian influir en las variables estudiadas.

Se analizaron en primer lugar los pardmetros del componente P300, para luego proseguir
y finalizar con los parametros del componente N400, considerando los descriptivos, el contraste
estadistico, siguiendo con el andlisis exploratorio de datos y cualitativo para la caracterizacion
topografica en funcion de las redes cerebrales entre los nifios y nifias de alto y bajo rendimiento y
por ultimo, se finaliz6 con el mapeo cerebral comparativo de los ERP entre los grupos por tipo

lector y sexo.
Anélisis del componente P300
Lectura en voz alta en la seccion de velocidad

En lo que respecta a las latencias, en la prueba de lectura en voz alta de la seccion de
velocidad, se encontr6 que los nifios de alto rendimiento presentaban una media de 305.992 ms y
una desviacion tipica de 11.794; presentando una distribucion asimétrica positiva y de forma
platicurtica (a= 0.747; k=-0.371). En contraste con el grupo de nifios y nifias de bajo rendimiento
en la presente prueba, presentaron una media de 292.044 con una desviacién estandar de 11.794;

presentando una distribucion asimétrica negativa, siendo platicurtica (o= -0.195; k=-1.099).
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Tabla 12

Descriptivos de las amplitudes P300 en la prueba de lectura en voz baja para los grupos de

alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (o) Curtosis (k)
Alto 305.992 11.794 0.747 -0.371
Bajo 292.044 11.794 -0.195 -1.099

Se realizaron el contraste correspondiente con la U de Mann Whitney, Se encontraron
diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos al utilizar la prueba de
contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.040 <sig. 0.05). Al realizar los contrastes en las latencias
en las areas cerebrales en esta prueba, se encontro la existencia de diferencias significativas entre

los grupos en las areas T5 y F3.

De la misma manera, se realiz6 el analisis exploratorio de datos de las latencias entre los
grupos de alto y bajo rendimiento, en el cual se encontr6 que las distribuciones fueron totalmente
distintas, encontrando que la mediana del grupo de alto rendimiento fue de 301.368 ms con un
recorrido entre 290-327 ms; el 25% inferior 297 ms y el 25% superior hasta los 314 ms. ElI 50%
de los datos se agrupd entre los 298-315 ms. Con respecto al grupo de bajo rendimiento, la
latencia tuvo una mediana de 292.044 ms, con un recorrido que va desde los 274 ms a los 304
ms; el 25% inferior se agrupo hasta los 283.88 ms y el 25% superior se agrupo hacia los 303.36
ms. El 50% de los datos se agrupd entre los 295-302 ms. (Figura 24)
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Figura 24. Distribucién de las latencias en milisegundos de la onda P300 en la prueba de

Lectura en voz alta en la seccion de velocidad.

En el andlisis cualitativo regional cerebral de la latencia P300 para la prueba de Lectura en
voz alta en la seccion de velocidad, se presenta un histograma de la Figura 25, se encontrd que de
manera general, ambos grupos muestran valores regionales similares a excepcion de la diferencia
estadisticamente significativa en T5 y F3 descritas en cuanto a un procesamiento mas rapido
evidenciado en los valores menores de las latencias. Sin embargo, se pudo observar como en los
nifios de alto rendimiento en lectura en el apartado de velocidad la latencia fue incrementando F4,
T4, O1 y F7. Contrastando con los nifios y nifias de bajo rendimiento lector en el apartado de
velocidad, siguieron el patron: FP1, O2, FP2 y C3. De la misma manera, se puede apreciar
latencias mas largas en los nifios y nifias con alto rendimiento lector en los componentes FP2,
FP1y F3, mientras que en nifios y nifias con bajo rendimiento lector en los componentes T6 y T3,

indicando que los sujetos presentaron una velocidad de procesamiento mas lento en los
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componentes mencionados anteriormente. Por lo tanto se puede decir que, el grupo de alto
rendimiento tienen mayores valores en general que los de bajo rendimiento, si acaso se
asemejan en algunas regiones, pero es consistente que hay mayores valores en los de alto
rendimiento.
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Figura 25. Medias de las latencias del componente P300, expresadas en milisegundos, por
region cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento en Lectura en voz alta en la seccién de

velocidad.

En lo que respecta a la amplitud, para la prueba de Lectura en voz alta en la seccion de
velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la latencia una media de 7.132 yV con una
desviacion tipica de 4.601, obteniendo una desviacién sesgada positivamente, siendo esta
platicurtica (a= 1.808; k=2.722), mientras que el grupo de bajo rendimiento obtuvo una media de
7.822 uV y una desviacion tipica de 12.0, presentando una distribucién sesgada positivamente,

siendo esta leptocurtica (0=3.081; k= 9.6024), lo cual se puede apreciar en la Tabla 13.
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Descriptivos de las amplitudes P300 en la prueba de lectura en voz alta para los grupos de

alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (o) | Cartosis (k)
Alto 7.132 4.601 1.808 2.722
Bajo 7.822 12.0 3.081 9.624

No se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos

al utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.199 >sig. 0.05). Al realizar los

contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontrd la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas F8 y T4.

El grupo de alto rendimiento tuvo mayor amplitud en las zonas cerebrales Pz y F4. En

contraposicion, el grupo de bajo rendimiento mostré mayores amplitudes en las areas cerebrales

Pz, Fz, FP2 y P4,
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Figura 26. Medias de las amplitudes de P300, expresadas en microvoltios, por regién

cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento de Lectura en voz alta en la seccion de velocidad.

Considerando el rendimiento y el sexo en funcion del nivel de activacion cerebral
evidenciado por la amplitud de las diversas regiones estudiadas anteriormente, se pueden
observar los mapeos cerebrales de la amplitud de P300 arrojados por el programa Neuron-
Spectrum 5, donde las regiones en rojo son las mas activadas, seguidas de las amarillas y verdes,

mostrando en azul las areas menos activadas en cada grupo estudiado.

En la Figura 27 se observa como en las nifias de bajo rendimiento se activaron mas las
zonas frontal izquierda (FP1) y la zona temporal derecha (T6). Mientras que las nifias con alto
rendimiento se evidencia una activacion cerebral mucho méas grande que las nifias con bajo
rendimiento, encontrando como el area mas activadas en frontal central (Fz), la zona central
derecha (C4), la zona frontal derecha (F4), la zona parietal media (Pz), asi como la zona parietal
derecha (P4).
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Nifias bajo rendimiento Nifias alto rendimiento

Figura 27. Mapeos cerebrales de la amplitud P300 en las nifias de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz alta en la seccion de velocidad.

En la Figura 28 muestra las areas activadas en la prueba de Lectura en voz baja en la
seccion de velocidad de los nifios de alto y bajo rendimiento. Los nifios de alto rendimiento lector
presentaron activaciones en la zona frontal derecha (FP2 y F4), asi como se activd méas la zona
temporal derecha (T4) y la zona occipital izquierda (O1); a diferencia de los nifios con bajo
rendimiento lector en la presente prueba, se evidencian las zonas parietales central del cerebro
(Pz).
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Niflos bajo rendimiento Nifios alto rendimiento

Figura 28. Mapeos cerebrales de la amplitud P300 en los nifios de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz alta en la seccion de velocidad.
Lectura en VVoz Baja en la seccion de velocidad

Se encontr6 que para el componente P300 en la prueba de Lectura en voz baja en la
seccién de velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la latencia una media de 297.914
ms con una desviacion tipica de 8.093, obteniendo una desviacion sesgada negativamente, siendo
esta platicurtica (a=-0.342; k= -1.027), mientras que el grupo de bajo rendimiento obtuvo una
media de 298.893 ms y una desviacion tipica de 9.828, presentando una distribucion sesgada
positivamente, siendo esta ligeramente leptocurtica (0=1.608; k= 3.169), lo cual se puede

apreciar en la Tabla 14.
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Descriptivos de las latencias P300 en la prueba de lectura en voz baja para los grupos de

alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (o) | Cartosis (k)
Alto 297.914 8.093 -0.342 -1.027
Bajo 298.924 9.828 1.608 3.169

No se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos
al utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.762 >sig. 0.05). Al realizar los
contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontrd la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas P3 y T6.

De la misma manera, se realizo el analisis exploratorio de datos de las latencias entre los
grupos de alto y bajo rendimiento, en el cual se encontr6 que las distribuciones fueron totalmente
distintas, encontrando que la mediana del grupo de alto rendimiento fue de 299.263 ms con un
recorrido entre 285-308 ms; el 25% inferior 290.35 ms y el 25% superior hasta los 303.06 ms. El
50% de los datos se agrupé entre los 291-303 ms. Con respecto al grupo de bajo rendimiento, la
latencia tuvo una mediana de 296.413 ms, con un recorrido que va desde los 287 ms a los 322
ms; el 25% inferior se agrupé hasta los 293.68 ms y el 25% superior se agrup6 hacia los 302.19
ms. El 50% de los datos se agrupd entre los 295-301 ms; en este grupo se evidencia un sujeto

sobresaliente, llegando a los 325 ms (Figura 29).
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Figura 29. Distribucion de las latencias en milisegundos de la onda P300 en la prueba de

Lectura en voz baja en la seccion de velocidad.

En el analisis cualitativo regional cerebral de la latencia P300 para la prueba de Lectura en
voz baja en la seccion de velocidad, se presenta un histograma de la Figura 41, se encontrd que
de manera general, ambos grupos muestran valores regionales similares a excepcién de la
diferencia estadisticamente significativa en T6 y P3 descritas en cuanto a un procesamiento mas
rapido evidenciado en los valores menores de las latencias. Sin embargo, se pudo observar como
en los nifios de alto rendimiento en lectura en el apartado de velocidad la latencia fue
incrementando FP1, T5, C4 y F3. Contrastando con los nifios y nifias de bajo rendimiento lector
en el apartado de velocidad, siguieron el patron: Cz, F8, F4 y O1. De la misma manera, se puede
apreciar latencias mas largas en los nifios y nifias con alto rendimiento lector en los componentes

T4, FP2 y P3, mientras que en nifios y nifias con bajo rendimiento lector en los componentes T4,
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T6 y Pz,, indicando que los sujetos presentaron una velocidad de procesamiento méas lento en los
componentes mencionados anteriormente.
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Figura 30. Medias de las latencias del componente P300, expresadas en milisegundos, por

region cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento en Lectura en voz baja en la seccion de
velocidad.

En lo que respecta a la amplitud, para la prueba de Lectura en voz alta en la seccién de
velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la latencia una media de 4.814 yV con una
desviacion tipica de 2.746, obteniendo una desviacién sesgada positivamente, siendo esta
leptocurtica (o= 2.123; k= 4.745), mientras que el grupo de bajo rendimiento obtuvo una media
de 7.294 pV y una desviacion tipica de 4.787, presentando una distribucion sesgada



147

positivamente, siendo esta leptocurtica (0=0.2547; k= 7.091), lo cual se puede apreciar en la
Tabla 15.

Tabla 15

Descriptivos de las amplitudes P300 en la prueba de lectura en voz baja para los grupos de

alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (a) Cdartosis (k)
Alto 4.814 2.746 2.123 4,745
Bajo 7.294 4.787 2.547 7.091

Se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos al
utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.049 >sig. 0.05). Al realizar los
contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontrd la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas O2, F4 y T5.

El grupo de alto rendimiento tuvo mayor amplitud en las zonas cerebrales FP1 y FP2. En
contraposicion, el grupo de bajo rendimiento mostré mayores amplitudes en las areas cerebrales
01,012 T5, Fz y F4.
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Figura 31. Medias de las amplitudes de P300, expresadas en microvoltios, por region
cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento de Lectura en voz baja en la seccion de velocidad.

Considerando el rendimiento y el sexo en funcion del nivel de activacion cerebral
evidenciado por la amplitud de las diversas regiones estudiadas anteriormente, se pueden
observar los mapeos cerebrales de la amplitud de P300 arrojados por el programa Neuron-

Spectrum 5, donde las regiones en rojo son las mas activadas, seguidas de las amarillas y verdes,
mostrando en azul las areas menos activadas en cada grupo estudiado.

En la Figura 32 se observa como en las nifias de bajo rendimiento se activaron mas las
zonas frontal izquierda y derecha (FP1 y FP2), asi como la zona fronto-central (Fz), la zona
frontal derecha (F4) y la zona central derecha (C4). Mientras que las nifias con alto rendimiento
se evidencia una activacion cerebral parecida al de las nifias con bajo rendimiento, encontrando

como el area mas activadas en frontales (FP1 y FP2), la zona central derecha (C4), y la zona
temporal izquierda (T3).
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Nifias bajo rendimiento Nifias alto rendimiento

Figura 32. Mapeos cerebrales de la amplitud P300 en las nifias de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz alta en la seccion de velocidad.

En la Figura 33 muestra las areas activadas en la prueba de Lectura en voz baja en la
seccidn de velocidad de los nifios de alto y bajo rendimiento. Los nifios de alto rendimiento lector
presentaron activaciones en la zona parieto-occipito-temporal izquierda posterior (T5-P3-01);
algo similar ocurre en los nifios con bajo rendimiento lector en la presente prueba, pero la
activacion recorre dos de las tres zonas mencionadas en los nifios con alto rendimiento, siendo
evidenciadas las zonas parietales izquierda (P3), la zona occipital izquierda (O1) y la zona central
izquierda (C3).
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Figura 33. Mapeos cerebrales de la amplitud P300 en los nifios de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz baja en la seccién de velocidad.
Anélisis del componente N400
Lectura en Voz Alta —Velocidad-

Se encontr6 que para el componente N400 en la prueba de Lectura en voz alta en la
seccion de velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la latencia una media de 402,974
milisegundos (ms) con una desviacion tipica de 8,651, obteniendo una desviacion sesgada
positivamente, siendo esta platicurtica (o= 0.485; k= 0.577), mientras que el grupo de bajo
rendimiento obtuvo una media de 402.446 ms y una desviacion tipica de 13.092, presentando una
distribucion sesgada negativamente, siendo esta platicurtica (0=-0.945; k= 0.980), lo cual se
puede apreciar en la (Tabla 16).

Tabla 16

Descriptivos de las latencias N400 en la prueba de lectura en voz alta para los grupos de
alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (o) Curtosis (k)
Alto 402.974 8.651 0.485 0.577
Bajo 402.446 13.092 -0.945 0.980
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No se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos
al utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.880 >sig. 0.05). al realizar los
contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontrd la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas FP2 y F7.

De la misma manera, se realizd el analisis exploratorio de datos de las latencias entre los
grupos de alto y bajo rendimiento, en el cual se encontr6 que las distribuciones fueron totalmente
distintas, encontrando que la mediana del grupo de bajo rendimiento fue de 405,76 ms con un
recorrido entre 374-418 ms; el 25% inferior 393.95 ms y el 25% superior hasta los 407.45 ms. El
50% de los datos se agrupé entre los 395-415 ms. Con respecto al grupo de alto rendimiento, la
latencia tuvo una mediana de 401.984 ms, con un recorrido que va desde los 391 ms a los 420
ms; el 25% inferior se agrupd hasta los 399.39 ms y el 25% superior se agrup6 hacia los 402.97

ms. El 50% de los datos se agrupé entre los 399-408 ms.
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Figura 34. Distribucion de las latencias en milisegundos de la onda N400 en la prueba de

Lectura en voz alta en la seccion de velocidad.
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En el andlisis cualitativo regional cerebral de la latencia N40O para la prueba de Lectura
en voz alta en la seccion de velocidad, se presenta un histograma de la Figura 35, se encontré que
de manera general, ambos grupos muestran valores regionales similares a excepcion de la
diferencia estadisticamente significativa en FP2 y F7 descritas en cuanto a un procesamiento mas
rapido evidenciado en los valores menores de las latencias. Sin embargo, se pudo observar como
en los nifios de alto rendimiento en lectura en el apartado de velocidad la latencia fue
incrementando T3, FP1, O1 y F7. Contrastando con los nifios y nifias de bajo rendimiento lector
en el apartado de velocidad, siguieron el patrén: O1, FP1, T4 y P3. De la misma manera, se
puede apreciar latencias mas largas en los nifios y nifias con alto rendimiento lector en los
componentes F8 y Pz, mientras que en nifios y nifias con bajo rendimiento lector en las regiones
F7 y Fz, indicando que los sujetos presentaron una velocidad de procesamiento mas lento en los

componentes mencionados anteriormente (Figura 35)
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Figura 35. Medias de las latencias del componente N400, expresadas en milisegundos,
por region cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento en Lectura en voz alta en la seccion de
velocidad.
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En lo que respecta a la amplitud, para la prueba de Lectura en voz alta en la seccion de
velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la amplitud una media de 6.629 microvoltios
(LV) con una desviacion tipica de 4.726, obteniendo una desviacion sesgada positivamente,
siendo esta platicurtica (o= 1.786; k= 2.048), mientras que el grupo de bajo rendimiento obtuvo
una media de 9.978 puV y una desviacion tipica de 16.988, presentando una distribucion sesgada
positivamente, siendo esta leptocurtica (0=3.052; k= 9.474), lo cual se puede apreciar en la Tabla
17.

Tabla 17

Descriptivos de las amplitudes N400 en la prueba de lectura en voz alta para los grupos de

alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (a) Cdartosis (k)
Alto 6.629 4,726 1.786 2.048
Bajo 9.978 16.988 3.052 9.474

No se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos
al utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.545 >sig. 0.05). Al realizar los
contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontré la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas FP2, Fz y C4.

El grupo de bajo rendimiento tuvo mayor amplitud en las zonas cerebrales Fz, F4, C4,
FP2,Pz, P4y O2. En contraposicion, el grupo de alto rendimiento mostr6 mayores amplitudes en

las areas cerebrales FP2, F4, y C4 (Figura 36)
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Figura 36. Medias de las amplitudes de N400, expresadas en microvoltios, por region

cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento de Lectura en voz alta en la seccién de velocidad.

Considerando el rendimiento y el sexo en funcion del nivel de activaciéon cerebral
evidenciado por la amplitud de las diversas regiones estudiadas anteriormente, se pueden
observar los mapeos cerebrales de la amplitud de N400 arrojados por el programa Neuron-
Spectrum 5, donde las regiones en rojo son las mas activadas, seguidas de las amarillas y verdes,

mostrando en azul las areas menos activadas en cada grupo estudiado.

En la Figura 37 se observa como en las nifias de bajo rendimiento se activaron mas las
zonas temporales derecha (T6). Mientras que las nifias con alto rendimiento se evidencia una
activacion cerebral mucho méas grande que las nifias con bajo rendimiento, encontrando como las
areas mas activadas en fronto-polar izquierda (FP1), la zona frontal derecha (F4), la zona central
derecha (C4), la zona parietal derecha y central (P4 y Pz); asimismo, se evidencia una activacion

mayor en zonas temporales izquierdas (T3 y T5).
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Nifias bajo rendimiento Nifias alto rendimiento

Figura 37. Mapeos cerebrales de la amplitud de N400 en las nifias de alto y bajo

rendimiento durante la prueba de Lectura en voz alta en la seccion de velocidad.

En la Figura 38 muestra las areas activadas en la prueba de Lectura en voz alta en la
seccidn de velocidad de los nifios de alto y bajo rendimiento. Los nifios de alto rendimiento lector
presentaron activaciones en la zona frontal central (Fz), en la zona parietal central (Pz) y la zona
temporal izquierda (T3); a diferencia de los nifios con bajo rendimiento lector en la presente
prueba, se evidencian las zonas occipitales izquierda (O1) y la zona parietal izquierda (P3) como

las zonas cerebrales con mayor activacion.

Nifios bajo rendimiento Nifios alto rendimiento

Figura 38. Mapeos cerebrales de la amplitud N400 en los nifios de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz alta en la seccion de velocidad.
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Lectura en Voz Baja en la seccién de velocidad

Se encontr6 que para el componente N400 en la prueba de Lectura en voz baja en la
seccidn de velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la latencia una media de 407.166
milisegundos (ms) con una desviacion tipica de 10.86, obteniendo una desviacion sesgada
positivamente, siendo esta platicurtica (a= 0.125; k= -0.786), mientras que el grupo de bajo
rendimiento obtuvo una media de 393.155 ms y una desviacion tipica de 11.57, presentando una
distribucion sesgada positivamente, siendo esta platicurtica (a=0.020; k= 0.395), lo cual se puede

apreciar en la Tabla 18.
Tabla 18

Descriptivos de las latencias N400 en la prueba de lectura en voz baja para los grupos de

alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (o) | Cartosis (k)
Alto 407.166 10.86 0.125 -0.786
Bajo 393.155 11.57 0.020 0.395

Se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos al
utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.019 <sig. 0.05). Al realizar los
contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontré la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas F3 y C3.

De la misma manera, se realizo el analisis exploratorio de datos de las latencias entre los
grupos de alto y bajo rendimiento, en el cual se encontré que las distribuciones fueron totalmente
distintas, encontrando que la mediana del grupo de alto rendimiento fue de 407.712 ms con un
recorrido entre 390-424 ms; el 25% inferior 398.56 ms y el 25% superior hasta los 417.95 ms. El
50% de los datos se agrupo entre los 399-418 ms. Con respecto al grupo de bajo rendimiento, la
latencia tuvo una mediana de 393.30 ms, con un recorrido que va desde los 372 ms a los 411 ms;

el 25% inferior se agrupd hasta los 389.84 ms y el 25% superior se agrup6 hacia los 393.16 ms.
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El 50% de los datos se agrupd entre los 399-389 ms; en este grupo se evidencian sujetos

sobresalientes, llegando a los 412 ms y sujetos muy por debajo, llegando a 373 ms (Figura 39).
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Figura 39. Distribucion de las latencias en milisegundos de la onda N400 en la prueba de

Lectura en voz baja en la seccién de velocidad.

En el analisis cualitativo regional cerebral de la latencia N400O para la prueba de Lectura
en voz alta en la seccion de velocidad, se presenta un histograma de la Figura 40, se encontr6 que
de manera general, ambos grupos muestran valores regionales similares a excepcién de la
diferencia estadisticamente significativa en F3y C3 descritas en cuanto a un procesamiento mas
rapido evidenciado en los valores menores de las latencias. Sin embargo, se pudo observar como
en los nifios de alto rendimiento en lectura en el apartado de velocidad la latencia fue
incrementando T4, T5 y FP1. Contrastando con los nifios y nifias de bajo rendimiento lector en el
apartado de velocidad, siguieron el patron: Cz, C3, T3 y F3. De la misma manera, se puede
apreciar latencias mas largas en los nifios y nifias con alto rendimiento lector en los regiones C4,

F3 y P4, mientras que en nifios y nifias con bajo rendimiento lector en los regiones T4, F8 y FP2,
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indicando que los sujetos presentaron una velocidad de procesamiento mas lento en los
componentes mencionados anteriormente.
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Figura 40. Medias de las latencias del componente N400, expresadas en milisegundos,

por region cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento en Lectura en voz baja en la seccion de

velocidad.

En lo que respecta a la amplitud, para la prueba de Lectura en voz alta en la seccién de

velocidad, el grupo de alto rendimiento obtuvo en la latencia una media de 6.447 microvoltios

(LV) con una desviacion tipica de 4.225, obteniendo una desviacion sesgada positivamente,

siendo esta platicurtica (o= 1.231; k= 0.579), mientras que el grupo de bajo rendimiento obtuvo

una media de 7.049 pV y una desviacién tipica de 3.26, presentando una distribucion sesgada

positivamente, siendo esta platicurtica (0=0.177; k= -1.266), lo cual se puede apreciar en la Tabla

19.
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Descriptivos de las amplitudes N400 en la prueba de lectura en voz baja para los grupos

de alto y bajo rendimiento.

Rendimiento Media (M) Desviacion (s) | Asimetria (a) Cdartosis (k)
Alto 6.447 4.225 1.231 0.579
Bajo 7.049 3.26 0.177 -1.266

No se encontraron diferencias significativas a nivel global en las latencias entre los grupos

al utilizar la prueba de contraste de U de Mann-Whitney (p. 0.597 >sig. 0.05). Al realizar los

contrastes en las latencias en las areas cerebrales en esta prueba, se encontrd la existencia de

diferencias significativas entre los grupos en las areas F7, O1 y O2.

El grupo de alto rendimiento tuvo mayor amplitud en las zonas cerebrales F3, 02, Ol y

FP2. En contraposicion, el grupo de bajo rendimiento mostrd6 mayores amplitudes en las areas
cerebrales T5, FP2, F4, Cz, C3 y C4. (Figura 41)
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Figura 41. Medias de las amplitudes de N400, expresadas en microvoltios, por regién

cerebral y grupo de alto y bajo rendimiento de Lectura en voz baja en la seccion de velocidad.

Considerando el rendimiento y el sexo en funcion del nivel de activacion cerebral
evidenciado por la amplitud de las diversas regiones estudiadas anteriormente, se pueden
observar los mapeos cerebrales de la amplitud de N400 arrojados por el programa Neuron-
Spectrum 5, donde las regiones en rojo son las mas activadas, seguidas de las amarillas y verdes,
mostrando en azul las areas menos activadas en cada grupo estudiado.

En la Figura 33 se observa como en las nifias de bajo rendimiento se activaron mas las
zonas frontal derecha (FP2 y F4), evidenciando que la activacion mayor se ubica en zonas
anteriores en el cerebro. Mientras que las nifias con alto rendimiento se evidencia una activacion

cerebral mucho méas grande que las nifias con bajo rendimiento, encontrando como area mas
activadas en frontal medial (Fz).
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Nifias bajo rendimiento Nifias alto rendimiento

Figura 42. Mapeos cerebrales de la amplitud N40O0 en las nifias de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz baja en la seccién de velocidad.

En la Figura 43 muestra las areas activadas en la prueba de Lectura en voz baja en la
seccion de velocidad de los nifios de alto y bajo rendimiento. Los nifios de alto rendimiento lector
presentaron activaciones en la zona frontal derecha (F8), en la zona temporal izquierda posterior
(T5); a diferencia de los nifios con bajo rendimiento lector en la presente prueba, se evidencian
las zonas central del cerebro (Cz), la zona frontal izquierda (F3), la zona central izquierda (C3) y

la zona parietal izquierda (P3) como la zonas cerebrales con mayor activacion.

Nifios bajo rendimiento Nifios alto rendimiento

Figura 43. Mapeos cerebrales de la amplitud N400 en los nifios de alto y bajo rendimiento

durante la prueba de lectura en voz baja en la seccion de velocidad.



Discusion

El objetivo de esta investigacion consiste en evaluar neuropsicologicamente, a través de
las pruebas del dominio de Lectura de la Evaluacion Neuropsicoldgica Infantil (ENI), y
electrofisiologicamente mediante los componentes P300 y N400 de los potenciales relacionados a
eventos (PRE), a nifios y nifias con alto y bajo rendimiento lector verificando la existencia de

significativas entre los mismos.

Luego de una exhaustiva revision literaria, se podria haber esperado que los nifios que
tengan un alto rendimiento lector presentaran conductualmente un mejor desempefio en todas las
pruebas del dominio de Lectura de la ENI en comparacion con los nifios de bajo rendimiento, lo
cual se podrd evidenciar electrofisiolégicamente en menores latencias y amplitudes en los
componentes electrofisioldgicos. Es por ello que se esperaba que los nifios de alto rendimiento
requirieron, en las tareas de lectura, procesaran mayor cantidad de informacion, en menor
cantidad de tiempo y con menor esfuerzo que los nifios con bajo rendimiento en lectura. Sin
embargo, se considera que los resultados de la presente investigacion discrepan con los

paradigmas establecidos como era asumido por sus investigadores.

La hipotesis general que se realizo en esta investigacion, en base a la literatura revisada,
fue si existiran diferencias conductuales y electrofisiologicas en los subdominios cognitivos de
precision, compresion y velocidad entre nifios y nifias de 8 y 9 afios de edad con bajo y alto
rendimiento lector. Sin embargo, los resultados evidencian en los contrastes a nivel conductual
que los nifios con bajo rendimiento obtuvieron un desempefio similar con respecto a los nifios de
alto rendimiento. En diversos subdominios de lectura se puede apreciar lo anteriormente
comentado (lectura de silabas, palabras, no palabras, lectura de oraciones —precision y
comprension- y en respuestas a las preguntas del texto leido en voz alta y del texto leido en voz
baja), existiendo sélo diferencias significativas en las pruebas lectura de un texto en voz alta y
lectura de un texto en voz baja, sin embargo, estas diferencias significativas no estuvieron segin
lo esperado ya que se tenia estipulado que los nifios de alto rendimiento ocuparan una menor

cantidad de tiempo expresada en segundos que los nifios de bajo rendimiento.
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En el caso de la presente investigacion, los nifios con bajo rendimiento leyeron de manera méas
rapida. Una situacidn parecida se constato con las hipotesis electrofisioldgicas, donde algunas se
corroboraron y otras se descartaban, dicho lo anterior se procede a discutir los resultados

obtenidos en funcidn de las hipotesis planteadas.

Con respecto a la hipétesis 1 la cual expresa que los nifios con alto rendimiento en lectura
obtendran mayores puntuaciones en el subdominio de precision del dominio de Lectura de la
Evaluacién Neuropsicoldgica Infantil, por lo que se espera que tengan un mejor desempefio en
comparacion con los nifios que tengan un menor rendimiento en la prueba de lectura; la misma
fue rechazada, contrario a lo que se esperaba, ya que los nifios y nifias con alto rendimiento

obtuvieron un rendimiento similar a los nifios y nifias de bajo rendimiento lector.

Esto puede deberse a que el proceso de lectura comienza a partir de los 5-6 afios de edad,
por lo que se esperaria que en la edad comprendida entre los 8-9 afios, los nifios leyeran
correctamente las palabras presentadas en las diversas tareas de lectura colocadas (J. Guerra,
comunicacion personal, noviembre 15, 2016) , siendo este el posible motivo por el cual los nifios
de alto rendimiento obtuvieron puntajes perfectos en la lectura de palabras, convirtiéndose en una
constante. El proceso de adquisicién de lectura comienza con el estadio de lectura inicial donde el
primer componente de este proceso es la consciencia fonoldgica considerada como prerrequisito
para decodificar la palabra escrita y definido como la consciencia, como un conocimiento, de que
el lenguaje hablado estd conformado por sonidos separados, luego prosigue el estadio
decodificacion, el cual consiste en la capacidad para separar o juntar silabas para formar una
palabra. De la misma manera, Timodena, Perez, Mayora, Serra (2013) y De Los Reyes Aragon,
Lewin y Pefia, (2008) indican que los nifios que comienzan a leer deben haber desarrollado la
conciencia fonoldgica para aprender el principio alfabético, es decir la correspondencia grafema-
fonema, una carencia en esta habilidad impediria la codificacion y, por tanto, la identificacion de
las palabras. Ademas, es importante destacar que los nifios se encuentran cursando el tercer
grado, por lo cual estan expuestos dia a dia a la lectura. A partir de este hecho se puede afirmar
que tanto en los nifios de alto como de bajo rendimiento se encuentra conservado la capacidad de

precision en lectura.
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En relacién con la hipotesis 2, la cual expresa que los nifios con alto rendimiento en
lectura obtendran mayores puntajes que los nifios con bajo rendimiento en lectura en el
subdominio de Comprension del dominio de Lectura de la Evaluacion Neuropsicolégica Infantil.
Indicando que los nifios con mejor desempefio tienen una mayor facilidad para entender el
enunciado de un texto, y oracién de manera adecuada, donde al igual que en la hipdtesis 1, se

rechaza la totalidad del cluster.

El no encontrarse diferencias en el desempefio de los nifios de bajo y alto rendimiento en
Compresion, posiblemente sea debido a que en el proceso de adquisicion de la lectura, el estadio
de comprensidn es el Gltimo en desarrollarse y es de importancia aclarar que este es el estadio en
el que los nifios suelen tener mayores dificultades, ya que implica iniciarse en el proceso de leer
para aprender nuevos conocimientos y dejar de leer forma mecanica, proceso en el que los nifios
gue conforman la muestra apenas se estan iniciando, por lo que ambos grupos tuvieron un
desempefio bajo. Es importante comentar que, la comprension es la capacidad para inferir el
mensaje del texto o lo que el autor intenta comunicar. También puede ser definida como la
extraccion de la informacion presente en la memoria del lector para llegar a la construccion de
una interpretacién acerca de lo expresado, utilizando procesos cognitivos de metacognicion, sus
experiencias previas y sus intereses, ademas para el alcance de esta capacidad influye de manera
positiva variables cognitivas tales como el cociente intelectual, la fluidez y el vocabulario

(Campagnaro, 2003; Gonzélez, Arango, Blasco y Quintana, 2016).

En relacién con la hipotesis 3, la cual expresa que los nifios con alto rendimiento en
lectura realizaran la tarea en menor cantidad de tiempo que los nifios con bajo rendimiento en
lectura en el subdominio de Velocidad del dominio de Lectura de la Evaluacion Neuropsicoldgica
Infantil. Indicando que los nifios que realicen la tarea en una menor cantidad de tiempo leerén
mayor cantidad de palabras por segundo, la cual se rechaza debido a que los resultados obtenidos
resultaron inversos a lo esperado, ya que se esperaria que los nifios con alto rendimiento ocuparan

una cantidad de tiempo menor en comparacion con los nifios de bajo rendimiento.

Sin embargo, los nifios de bajo rendimiento leyeron mas rapido; esto puede ser debido a
que, los nifios de alto rendimiento efectuaron una lectura mas consistente en el tiempo es decir, la

mayoria de estos tardaron una cantidad de tiempo similar al realizar la tarea, mientras que los
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nifios que corresponden al grupo de bajo rendimiento mostraron una dispersion mayor de tiempo,
A su vez, constatando mayor cantidad de errores puesto que, tendian a ser mas descuidados al
momento de leer las palabras de la lectura perteneciente a la tarea. Es importante destacar que se
evidenciaron errores tales como confusiones de los grafemas, cuyas correspondencias fonéticas
eran similares, realizaban con frecuencia rotaciones o inversiones de letras, omisiones, adiciones
y sustituciones ademas de que presentan dificultades para mantener el ritmo de las frases (Cobo,

2011); todo ello se pudo constatar a través de la prueba de lectura en voz alta.

En lo que respecta al texto de lectura en voz baja, se pudo evidenciar que a pesar de que
los nifios pertenecientes al grupo de bajo rendimiento lector leyeran més rapido en contraste con
el grupo de alto rendimiento, tuvieron un desempefio inferior, debido a que obtuvieron puntajes
menores al momento de responder a las preguntas pertenecientes al texto en voz baja, esto
demuestra que el grupo de bajo rendimiento tiene una retencion de la atencion inferior y ello

implica lo anteriormente comentado, leen de manera descuidada y mecanica.

Por otro lado, para el analisis de las variables electrofisiologicas de los
componentes P300 y N400 se consideran las pruebas de lectura de un texto en voz alta y lectura
de un texto en voz baja, ya que fueron las Unicas las Unicas pruebas que presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre el grupo de alto y bajo rendimiento al momento de realizar el
contraste estadistico. Es importante retomar el procedimiento seguido para el analisis de estas

variables, puesto que permite organizar la discusion de las hipotesis siguientes.

Como se explica anteriormente, se analizaran en primer lugar los parametros del
componente P300 y luego del N400, considerando los descriptivos, el contraste estadistico, el
analisis exploratorio de datos y cualitativo para la caracterizacion topogréafica en funcion de las
redes cerebrales entre los nifios alto y bajo rendimiento, para finalizar con el mapeo cerebral
comparativo de los ERP entre los grupos por rendimiento y sexo. Es importante resaltar que
debido al tamafio de la muestra, en muchas oportunidades no resultaron significativas, los
contrastes estadisticos y/o sus resultados no siguieron la direccion predicha a nivel teérico, lo
encontrado en el resto de los andlisis sirven de aporte para la ruptura de paradigmas y generacion
de conocimiento en la psicologia cognitiva y en areas relacionadas como la neuropsicologia y las

neurociencias cognitivas en las cuales se enmarca la presente investigacion.
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Las hipdtesis 4, 5 y 6 referentes a la amplitud, latencia y caracteristicas
topograficas del componente P300, en las pruebas de lectura de un texto en voz alta y lectura de

un texto en voz baja de la ENI, fueron confirmadas parcialmente.

La latencia de P300 en lectura de un texto en voz baja no arroja diferencias significativas
en T6 y P3. Los nifios de alto rendimiento, al obtener una latencia menor en la region temporal
derecha posterior (T6), presentan un procesamiento mas rapido en comparacion con los nifios
pertenecientes al grupo de bajo rendimiento, quienes procesaron mas rapidamente la informacion
presentada en zonas parietales izquierdas posterior (P3), ello implica que los nifios de alto
rendimiento utilizan directamente una red atencional anterior, pero del hemisferio contrario al de

los nifios de bajo rendimiento.

Los nifios de alto rendimiento comenzaron el procesamiento de la informacion en T6 para
luego proseguir con regiones prefrontales izquierdas (FP1), pasando por regiones temporales
izquierdas (T5) siguiendo un recorrido hacia regiones centrales y por ultimo pasa por un
procesamiento de mayor velocidad en zonas frontales izquierda (F3). En comparacion a estos los
nifios de bajo rendimiento presentaron un procesamiento mas rdpido en zonas parietales
izquierdas (P3) para proseguir a zonas centrales (Cz), continuando hacia F3 y por ultimo
terminando el recorrido en zonas occipitales izquierdas (O1). Los mas relevante de los resultados
mencionados es que ambos grupos tuvieron un patrén distinto en lo referente al tiempo empleado
por region cerebrales, dependiendo del area atencional con el cual los sujetos iniciaron el

procesamiento cognitivo.

El hecho de no haber encontrado diferencias significativas a nivel general de las latencias
de P300 entre los grupos en funcion del rendimiento en la prueba de Lectura de una texto en voz
baja se puede explicar por el hecho de que implica un procesamiento cognitivo simple que puede
procesarse facilmente y en un tiempo muy rapido; sin embargo, en las areas cerebrales mas
vinculadas al acceso del significado, como lo son T6 y P3, siendo regiones asociadas al cerebro
lector en ambos hemisferios, habiendo diferencias significativas, puede implicar diferencias en la
conformacién de la red de regiones cerebrales que se asocian a este proceso cognitivo entre los

nifios de alto y bajo rendimiento en lectura.
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La amplitud de P300 en lectura de un texto en voz baja tuvo diferencias significativas en
las regiones occipitales derechas (O2), asi como las regiones frontales anteriores derechas (F4) y
regiones temporales izquierdas (T5), siendo mayores en los nifios de bajo rendimiento quienes
realizan mayor esfuerzo al realizar la tarea, para asi rendir adecuadamente en la tarea presentada,
contrario a lo encontrado por Ortiz y Vila, (1994) quienes expresan que los nifios con dificultades
en lectura presentaran una menor amplitud especificamente en areas parietales izquierda,

pudiendo tener un patron neurofisiologico importante en los problemas disléxicos.

El patrén de activacion seguido por los nifios de alto rendimiento fue en las zonas
cerebrales FP1 y FP2, mostrando que el origen de la activacién de la red neuronal en P300
comienzan en zonas anteriores partiendo del area frontal tanto izquierda como derecha. En
contraposicion, el grupo de bajo rendimiento presentd una red diferente que involucra de mayor a
menor amplitud las areas O2, O1, T5, Fz y F4. Este grupo inicid la activacion regional cerebral
de P300 por el area occipital derecha (02), siguiendo hacia el area occipital izquierda, luego
hacia el temporal izquierdo (T5) pasando luego por la zona frontal media (Fz) y en altimo lugar
llega a la zona frontal derecha (F4). Se evidencia, al igual que en el tiempo de procesamiento un

esfuerzo regional cerebral diferente para cada grupo.

Esto muestra que el origen de la red neuronal en P300 en los nifios de bajo rendimiento
utilizada para responder a esta prueba (Lectura de un texto en voz baja) comienza en areas de
asociacion en zonas posterior, especificamente en el occipital derecho (02), donde se realiza la
representacion espacial visual de la informacion presentada en forma de letras, siguiendo por el
giro angulado (Fz), para pasar a zonas frontales derechas (F4) y zonas temporales izquierdas
(T5), donde se localizan procesos mas complejos. En comparacion con el grupo de alto
rendimiento, quienes inician su procesamiento en zonas prefrontales tanto derechas como
izquierdas (FP1y FP2) (Dobato, 2007; Fernandez-Bravo, 2010).

Al incluirse el sexo en el analisis de los resultados, se encontré que en la prueba de
Lectura de un texto en voz baja, las nifias de bajo rendimiento utilizan areas prefrontales y
frontales como areas predominantes en su procesamiento, asi como el paso de la informacion
llega hasta areas centrales derechas, creando una red menos consistente que las nifias de alto

rendimiento, quienes utilizan regiones prefrontales, centrales derechas y temporales izquierdas,
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implicando un mayor esfuerzo y una forma méas estratégica de procesamiento de informacién a
través de las distintas zonas del cerebro. Considerando lo expresado por Arns, Peters, Breteler y
Verhoven (2007), los nifios que presentan dificultades lectoras, tendrdn una mayor activacion
cerebral en zonas frontales, centrales y temporales, no concordando con lo evidenciado en las

nifias de bajo rendimiento en lectura en la presente investigacion.

Con respecto a los nifios, de acuerdo a los mapeos cerebrales, de la amplitud de P300 se
evidencia que los varones de alto rendimiento presentaron activacion en areas parietales
anteriores y occipitales izquierdas, mientras que los nifios con bajo rendimiento lector,
presentaron una activacién mayor en zonas occipitales izquierdas, ratificando la caracterizacion

diferencial del esfuerzo realizado por ampos grupos en esta tarea.

Los nifios de alto rendimiento centraron su esfuerzo en regiones parietales anteriores y
occipitales izquierdas, siendo estas zonas las responsables de la representaciéon espacial de las
letras presentadas en la tarea y la entrada de informacion visual, mientras que los nifios se
centraron solo en la entrada de informacién visual de la informacién presentada (occipitales) y
una leve activacion en zonas centrales izquierdas; y las nifias se centran mayormente en la

produccion del habla (areas frontales).

Realizando una comparacion entre los sexos, los nifios de alto rendimiento y las nifias de
alto rendimiento utilizaron areas especializadas, en funcion de las diferencias por sexo, en cambio
las nifias y los nifios de bajo rendimiento presentan activacion en &areas compensatorias,
evidenciado también por la leve activacion en los varones pertenecientes a este grupo. Por este
motivo, se evidencia que las nifias de alto como de bajo rendimiento presentaron activaciones en
areas frontales y prefrontales, mientras que en los varones de alto y bajo rendimiento se evidencid
una activacién mayor en zonas posteriores occipitales y parietales, siendo esta Gltima activacion

menor en los nifios de bajo rendimiento.

De los dos parametros de P300 evaluados, se evidencia que aun en procesos cognitivos
basicos de las competencias lectoras, como lo son la lectura de un texto en voz baja, la
caracterizacion topogréafica de este componente en cuanto al tiempo de procesamiento y el
esfuerzo realizado contempla redes neuronales distintas, subyacentes a los procesos cognitivos

involucrados.
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En la prueba de lectura de un texto en voz alta, la latencia de P300 se obtuvo diferencias
significativas en el area T5 y F3, asi como en FP2, siendo preponderante un mayor tiempo en el
grupo de alto rendimiento. Los nifios de bajo rendimiento obtuvieron latencias menores en dichas
areas y de manera general, presentando un procesamiento de la informacion mas répido,
pudiendo ser un indicador de descuido o de un procesamiento de identificacion inadecuado, en
comparacion con los nifios de alto rendimiento, quienes procesaron la informacion mas lento y
con mas cuidado en las areas FP1, FP2 y F3. Los nifios de alto rendimiento comenzaron el
procesamiento de informacion en zonas frontales posteriores (F4), temporales posteriores
derechas (T4), pasando por zonas occipitales izquierdas (O1) para finalizar en zonas

dorsolaterales (F8).

En contraposicion a esto, los nifios de bajo rendimiento presentaron un procesamiento
mas rapido en las zonas temporales izquierdas (T5), siguiendo con zonas prefrontales izquierdas
(FP1), para proseguir con zonas prefrontales derechas (FP2) y finalizar con zonas centrales
izquierdas (C3). Es resaltante que los grupos presentan un patron de activacion distinto con

respecto al tiempo de procesamiento cognitivo por regién cerebral.

La amplitud del componente P300 en lectura de un texto en voz alta, no se encontraron
diferencias significativas a nivel global, sin embargo, si se presentaron diferencias en F8 y T4.
Siendo mayor en los nifios de bajo rendimiento, indicando que realizan un mayor esfuerzo con
estas areas para rendir adecuadamente. El patron de activacion para el grupo de alto rendimiento
fue desde Pz y F4, mostrando el origen de activacién de la red en areas parietales medias,

prosiguiendo a zonas frontales derechas.

Por su parte, los nifios pertenecientes al grupo de bajo rendimiento presentaron que
aunque comienza igual que el grupo de alto rendimiento, continia con una red diferente,
empezando por regiones parietales medias (Pz), continuando con zonas frontales medias (Fz),
siguiendo con zonas prefrontales derechas (FP2) y culminando con zonas parietales derechas
(P4). Es de importancia destacar que, tal como ocurrié en lectura de un texto en voz alta, el

patrén de activacion entre ambos grupos difirid.

Al realizar las comparaciones entre las nifias, se pudo evidenciar que las zonas activadas

de manera significativa se encuentran en las nifias de alto rendimiento (Pz y F4) mostrando una
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activacion completa en ambas &areas, mostrando una proyeccion hacia zonas frontales del lado
izquierdo. Mientras que las nifias de bajo rendimiento, a diferencia del otro grupo, no activaron
las areas significativas, por el contrario, presentaron activaciones en las areas prefrontales

izquierdas (FP1) y zonas temporales anteriores derechas (T6).

Los nifios de alto rendimiento presentaron activaciones en las areas frontal y prefrontal
derechas (FP2 y F4), una activacion de la zona dorsotemporal derecha (T4) y en zonas occipitales
izquierdas (O1), siendo esta area Ultima area de activacion la misma que en la prueba anterior.
Por otro lado, los nifios de bajo rendimiento presentaron activaciones en zonas parietales medias
(Pz). De esta manera, se evidencia que igual que las nifias de alto rendimiento, los nifios de alto
rendimiento presentaron activacion en una de las areas significativas (F4), mientras que la Gnica

area de activacion en los nifios de bajo rendimiento fue el area significativa Pz.

A manera de hacer una comparacion de los sexos, las nifias a diferencia de la prueba
anterior, presentaron una activacion mas consistente, pero aun con la activacion de la zona
frontal, mientras que los varones presentaron activaciones en el frontal, obtuvieron de igual forma
activaciones dorsotemporales y occipitales, presentando ciertas similitudes con las nifias de alto
rendimiento en lo que respecta al area de activacion frontal, evidenciando estrategias de trabajo
para realizar las tareas basadas en lectura y por tanto utilizando el hemisferio derecho. Esto
parece tener una vinculacion a la especializacion cerebral regional que se ha descrito en relacion
a los sexos (Ardila y Rosselli, 2007; Kolb y Whishaw, 2006; Portellano, 2005)

Las hipotesis 7, 8, y 9 que hacen referencia a la latencia, amplitudes y caracteristicas
topogréaficas del componente N400, en las pruebas de lectura de un texto en voz baja y lectura de

un texto en voz alta de la ENI, se encontré que fueron confirmadas parcialmente.

La latencia de N40O0 para la prueba de Lectura de un texto en voz baja arrojo diferencias
significativas, especialmente en las regiones F3 y C3, siendo mayor en el grupo alto rendimiento.
Esto contrasta con lo encontrado regionalmente en esta prueba para P300 en donde no hubo
diferencias. Pareciera entonces que tal discrepancia regional en el tipo de procesamiento se da en
procesos cognitivos mas tardios relacionados a estimulos sensoriales, como la estimulacion visual

y auditiva, la cual fue utilizada en la presente investigacion; este tiempo es igualado en procesos
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mas complejos, debido a la utilizacion de redes diferenciales para enfrentar la tarea podrian

compensar esta variable.

De la misma manera, al presentar diferencias estadisticamente significativas en la latencia
del componente N400 en Lectura de un texto en voz baja, se evidencia un patron diferencial en el
orden de activacion, encontrando que los nifios de alto rendimiento utilizan las areas temporales
izquierdas y derechas (T4 y T5), finalizando en areas prefrontales izquierdas (FP1). Mientras que
los nifios de bajo rendimiento comenzaron con un procesamiento en regiones centrales medias
(Cz), pasando por regiones centrales izquierdas (C3), continuando por temporales izquierdas (T3)
y finalizando en regiones frontales izquierdas (F3). Esto indica un patrén de funcionamiento
diferencial en el patrén de la velocidad del procesamiento.

La amplitud de N400 no tuvo diferencias significativas a nivel general. A pesar de esto, se
pueden evidenciar diferencias en componentes especificos, como lo son F7, O1 y 02, siendo
mayor el esfuerzo en el grupo de bajo rendimiento, el cual tuvo un patrén de activacion que
comenzO en areas dorsotemporales izquierdas (T5), continuando hacia areas prefrontales y
frontales (FP2 y F4), para seguir y finalizar en &reas centrales medias, izquierdas y derechas (Cz,
C3 y C4). Contrario a esto, el grupo de alto rendimiento siguié un patrén distinto, comenzando
por areas frontales izquierdas (F3), continuando hacia occipitales derechos e izquierdos (02 y
0O1), finalizando en areas prefrontales derechas (FP2). Esto indica que los nifios de bajo
rendimiento realizaron un esfuerzo mayor en areas centrales y frontales como éareas
predominantes, mientras que los nifios de alto rendimiento realizaron un esfuerzo mayor en areas

occipitales y frontales.

Estas areas de mayor esfuerzo recién mencionadas, en los nifios de bajo rendimiento se
explica que las regiones posteriores cerebrales donde se recibe, codifican y analiza la informacion
(segunda unidad funcional de Luria) se hayan activado mas para luego activar areas frontales, las
cuales estan encargadas de verificar y regular la actividad mental (tercera unidad funcional de

Luria) antes de emitir una respuesta.

El grupo de alto rendimiento se comporta de manera similar en cuanto a las areas que se
activan pero no en cuanto a cantidad de areas cerebrales activadas; comenzando por areas

frontales izquierdas anteriores (F3), con las cuales se busca la articulacion de la palabra, para
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luego realizar una interpretacion del estimulo visual (O2), siguiendo con el anélisis del impulso
visual (O1), finalizando con las funciones ejecutivas, para seleccionar la respuesta en relacion a

la informacion proporcionada ordenada en el tiempo (FP2).

Conforme lo encontrado se puede evidenciar que el comportamiento de los grupos en
cuanto al esfuerzo realizado como el tiempo de procesamiento pareciera ajustarse a lo expuesto
por Puente y Ferrando, (2000) quienes expresan que de un modo muy esquematico, la habilidad
lecto-gréafica requiere la participacion de dos formas de aprendizaje: una, esencialmente cognitiva
que explica las funciones léxica y semantica; y otra, motora que describe los actos finos y
precisos implicados en la escritura, donde en esencia la lectura activa los l6bulos occipitales
(receptores visuales) y otros como el frontal, el temporal y el parietal izquierdo, donde se
sustentan funciones importantes del lenguaje relacionadas con el reconocimiento de palabras, los

significados y el almacén Iéxico.

En funcién de lo anteriormente discutido, se hace evidente que los grupos utilizan redes
similares en la presente prueba, utilizando tiempos de procesamiento de informacion diferentes
en funcion de la fase del mismo en que se encuentre el mismo, lo que se infiere a partir del
andlisis realizado de la ventana temporal de 300-500 ms, donde aparece el componente P300 vy,
de 400-500 ms, en donde ocurre el componente N400. Esto concuerda con lo expresado por
Presentacion y Martinez, (2005), quienes indican que la aparicion del componente P300 con la
presentacion de estimulos novedosos o sorprendentes, ubicandose entre los 4-6 microvoltios y
suelen aparecer entre los 300 y 500 milisegundos; el componente N400 esta relacionado a la
presencia de estimulos verbales incongruentes a nivel semantico, esta onda presenta una amplitud

entre 3-4 microvoltios y suelen aparecer entre los 400 y 500 milisegundos.

Los cuatro grupos activaron hemisferios totalmente distintos, realizando esfuerzos
regionales diferentes. Las nifias de alto rendimiento activaron zonas centrales medias, teniendo
una activacion mas localizada en comparacion con el grupo de bajo rendimiento, quienes
presentaron activaciones frontales y temporales con una proyeccion a areas dorsotemporales y
centrales derechas. Por el contrario, el grupo de nifios de bajo rendimiento presentd una red de
activacion mas grande, activando zonas frontales izquierdas, pasando por areas centrales medias

e izquierdas, culminando en areas parietales izquierdas posteriores. Esto es un indicativo
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adicional que evidencia las diferencias en el esfuerzo realizado por los grupos no solamente en

funcién del rendimiento sino del sexo o debido a la baja cantidad de sujetos de estudio.

Para la dltima prueba analizada, Lectura de un texto en voz alta no arrojo diferencias
significativas entre los grupos. A pesar de esto, se evidencian diferencias en areas especificas,
siendo estas FP2 y F7. El grupo de alto rendimiento comenzd su procesamiento en zonas
temporales izquierdas (T3), pasando por zonas prefrontales izquierdas (FP1), para seguir por
zonas occipitales izquierdas (O1). En contraposicion con el grupo de bajo rendimiento, quienes
comenzaron con un procesamiento distinto al grupo de alto rendimiento, empezando por areas
occipitales izquierdas (O1), pasando por areas prefrontales izquierdas (FP1), siguiendo por
temporales derechas (T4) y terminando por areas parietales izquierdas (P3). Esto indica que el
grupo de bajo rendimiento empiezan analizando el estimulo presentado de manera visual,
mientras que el grupo de alto rendimiento comienzan asociando sonidos grafema-fonema es
decir, mediante el proceso de conciencia fonoldgica, para asi poder evocar correctamente las

palabras leidas a través de estimulo.

Los resultados de la amplitud del componente N400 en el grupo de alto rendimiento en la
prueba de Lectura de un texto en voz alta comenzaron por areas prefrontales y frontal derechas
(FP2 y F4), para culminar con areas centrales derechas (C4). Mientras que el grupo de bajo
rendimiento comenzaron con un procesamiento del girus cinguli (Fz), para continuar con zonas
frontales y centrales derechas (F4, C4), para continuar con zonas prefrontales derechas (FP2),
siguiendo con zonas parietales centrales y derechas (Pz, P4), para culminar con areas occipitales
(02). El grupo de bajo rendimiento requirio de la activacion de mayores regiones cerebrales, lo
que implica mayor esfuerzo y el uso de otras areas para compensar sus dificultades al enfrentar la

tarea.

Lo anterior implica que el esfuerzo para enfrentar con éxito esta tarea se inicia con la
mayor activacion de una red neuronal que parte del girus cinguli o zonas frontales medias,
alcanzando una proyeccién muy grande del hemisferio derecho, mientras que en el grupo de alto
rendimiento casi todo el esfuerzo se realiza en regiones frontales y prefrontales del hemisferio

derecho.
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Al incluirse el sexo en el analisis de las amplitudes, se evidencia que las nifias de bajo
rendimiento presentaron una activacion en zonas temporales posteriores (T6), con una proyeccion
hacia zonas anteriores, mientras que las nifias de alto rendimiento tuvieron una activacion casi
completa del hemisferio derecho, destacando (FP2, Fz, F4, C4, P4, Pz). De la misma manera, los
nifios de bajo rendimiento presentaron activaciones en zonas occipito-parietales (01, P3),
mientras que los nifios de alto rendimiento presentaron activaciones en dorsotemporales
izquierdas (T3) y girus cinguli (Fz). Esto es un indicativo adicional que evidencia las diferencias
en el esfuerzo realizado por los grupos no solamente en funcién del rendimiento sino del sexo,
debiendo ser considerada como una variable en el funcionamiento de esas redes las diferencias

cerebrales.

En base a todo lo que se ha desarrollado en la discusién, considerando los resultados
cuantitativos y cualitativos obtenidos en la presente investigacion, no quedan dudas que la lectura
es una dimension compleja, compuesta de varios subdominios, a la par que es interdependiente
de otros procesos cognitivos superiores, tales como: el lenguaje, las funciones ejecutivas, la
estructuracion espacial, y la memoria, entre otros, los cuales deben tomarse en cuenta en una

evaluacion neuropsicoldgica global que permita una vision integral de los nifios bajo estudio.

Asimismo, es importante resaltar que no se puede partir de premisas establecidas en
cuanto a que todos los subdominios de la lectura pueden estar comprometidos en los nifios que
comienzan a evidenciar dificultades durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de esta
funcién cognitiva ya que, como se evidencia en la presente investigacion, los nifios con bajo
rendimiento en lectura pueden desarrollar subdimensiones de la lectura a la par que los nifios con

alto rendimiento, tanto a nivel conductual como electrofisiolégicamente.

Por lo tanto, de manera conductual, lo anterior se evidencia en que tan solo existieron
diferencias significativas en el desempefio de los nifios en las pruebas de lectura de un texto en
voz alta y lectura de un texto en voz baja, las cuales fueron utilizadas para realizar el anélisis
tanto a nivel conductual como electrofisioldgico, constatando de primera mano que todos los
niflos que conformaron la muestra tenian un rendimiento lector aceptable, sin embargo a nivel
cualitativo los nifios pertenecientes al grupo de bajo rendimiento cometieron mayor cantidad de

errores tales como omisiones o adiciones de letras en las palabras leidas.
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Es asi que en la presente investigacion, se observan diferencias conductuales con respecto
a lo anteriormente mencionado, asi como diferencias electrofisiologicas en el desempefio de alto
y bajo rendimiento en ambos dominios (lectura de un texto en voz alta y lectura de un texto en
voz baja) en nifios evaluados a través de la ENI y electrofisiolégicamente por medio de los
potenciales relacionados a eventos (ERP). Es notorio que este tipo de evaluaciones conductuales
se enriquecen con los estudios electrofisioldgicos toda vez que permiten precisar las redes
involucradas en los procesos cognitivos que subyacen al rendimiento en ambas tareas, lo que
permite el disefio y la investigacién mas efectiva dentro de aquellos problemas que puedan
presentarse en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.



Conclusiones y Recomendaciones

En funcion al objetivo de investigacion del presente estudio que pretende evaluar y
establecer las diferencias neuropsicolégicas y electrofisioldgicas de las habilidades en lectura
entre nifios con bajo y alto rendimiento en lectura a traves de las pruebas de la evaluacion
neuropsicoldgica infantil (subdominios de precision, comprension y velocidad lectora) y de

potenciales relacionados a eventos (medidos a través de los potenciales P300 y N400).

A nivel conductual los nifios de alto y bajo rendimiento no se diferenciaron de manera
significativa en la mayoria de las tareas de lectura, obteniéndose un rendimiento acorde a lo
esperado en procesos cognitivos simples como lo son la lectura de silabas, palabras, no palabras y
lectura de oraciones (precision). A nivel de comprension tampoco se evidenciaron diferencias
significativas, sin embargo, a nivel de analisis exploratorio de datos, se pudo constatar que ambos
rindieron inferior a lo esperado, ello es producto a que debido al grupo etario al que pertenecen se
estan iniciando en la lectura para analizar, razonar y entender lo que expresa el texto, el cual es
uno de los dltimos estadios del proceso de aprendizaje en lectura. Tan solo se encontraron
diferencias significativas en el rendimiento de las pruebas de lectura de un texto en voz baja y
voz alta, en donde la diferencia fue inversa a lo esperado, puesto que se tenia estipulado que los
nifios de alto rendimiento ocuparian una menor cantidad de tiempo en la lectura en comparacion

con los nifios de bajo rendimiento.

Estas diferencias en el tiempo de ejecucion en la velocidad lectora fueron denotadas al
momento de la aplicacién de la prueba de lectura de la catedra de Psicologia Escolar, en donde
durante la aplicacion de esta prueba se pudo evidenciar que algunos nifios leian de manera rapida
pero descuidada, cometiendo errores constantes. De igual forma, se constatd la existencia de
nifios que presentaban lectura silabica, dando como resultado que al momento de escoger los
grupos de alto y bajo rendimiento, este ultimo presentaba una mayor variabilidad en lo que

respecta al tiempo en comparacion con el grupo de alto rendimiento.

Con respecto a los correlatos electrofisioldgicos de los componentes P300 y N400 del

proceso de la lectura, se encontraron que existieron diferencias significativas en el potencial P300
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para las variables de latencia en la prueba lectura en voz alta, donde existen diferencias en el
tiempo que tardan en procesar los estimulos, siendo los nifios pertenecientes al grupo de bajo
rendimiento los que procesan mas rapido, sin embargo, como se coment0 anteriormente, este
procesamiento rapido no implica un rendimiento adecuado en la tarea; y las variables de amplitud
en la prueba de lectura en voz baja, siendo los nifios pertenecientes al grupo de alto rendimiento
los que realizaron menor esfuerzo al realizar la tarea. Ademas, se pudo constatar que a nivel de
las redes utilizadas para responder ante estimulos de lectura se encontraron diferencias
significativas, donde los nifios en lo que concierne a las diferencias en rendimiento, se encontrd
que el grupo de alto rendimiento mostro activaciones en zonas frontales, mientras que el grupo de
bajo rendimiento suelen atender a los estimulos de lectura a través de procesos atencionales
ubicados en zonas posteriores como las zonas occipitales, parietales y temporales. De igual
forma, se evidencian diferenciaciones en la activacion de zonas cerebrales debido al sexo, donde
los nifios suelen tener mayores activaciones en zonas posteriores, mientras que las nifias suelen

tener activaciones cerebrales mayormente en zonas frontales.

Por su parte, referente al potencial N400 se encontraron diferencias solo a nivel de
latencias en la prueba de lectura en voz baja, donde los nifios pertenecientes al grupo de bajo
rendimiento realizaron la tarea en una menor cantidad de tiempo. Sin embargo, en lo referente a
la amplitud, se puede decir que ambos grupos se esforzaron de manera similar durante la tarea
presentada. Lo anterior implica que la existencia de diferencias a niveles mas tardios en lo que al
tiempo de ejecucién se refiere puede estar relacionado con el hecho de la predominancia del

componente linguistico en el proceso de lectura.

En lo que respecta al sexo, se evidencio que en la prueba mencionada anteriormente en el
componente N400, los nifios presentan como zonas de activacion preponderantes las areas
posteriores, teniendo una mayor capacidad en tareas visuales; mientras que las nifias presentan
areas de activacion preponderantes las zonas frontales, presentando mejores capacidades

linglisticas a la hora de realizar la tarea.

Uno de los aspectos méas importantes a resaltar, es el uso diferencial encontrado en todas
las pruebas analizadas respecto a las redes neuronales activadas, evidenciando que, los nifios

pertenecientes a bajo rendimiento utilizan un procesamiento que comienza desde zonas
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posteriores, es decir desde el procesamiento visual (asociacion grafema-fonema) hasta el proceso
de comprension del estimulo. En comparacion con los de alto rendimiento que realizan la
activacion contraria; puesto que comienzan activando anteriormente la atencion y el
mantenimiento del foco atencional hasta realizar anlisis visuales; sin embargo, existieron sujetos

que su procesamiento se mantenia en la activacion anterior de la atencion.

Mas alla de las diferencias antes mencionadas, las areas cerebrales se combinan para dar
respuesta a los estimulos de lectura sin importar su dificultad. De esta manera, se puede decir que
la lectura activa los lI6bulos occipitales (receptores visuales) y otros como el frontal (funciones
ejecutivas), el temporal (audicion) y el parietal izquierdo (interpretacion de asociaciones), donde
se sustentan funciones importantes del lenguaje relacionadas con el reconocimiento de palabras,
los significados y el almacén Iéxico; con lo cual se espera que al combinar el uso de técnicas
neurofisioldgicas en conjunto con la evaluacion neuropsicoldgica permita una acertada y mejor

forma diagnostica.

Finalmente, se debe comentar que, el bajo rendimiento en lectura es un fenémeno
frecuente a nivel escolar, que no solo involucra a los nifios, sino también involucra a los
representantes, maestros, al circulo social del nifio. Este rendimiento inadecuado produce
sentimientos de insuficiencia en el nifio y puede conducir, si no es detectado y tratado a tiempo,
al fracaso y/o la desercion escolar. Es competencia del psicologo desarrollar estrategias que
fomenten un aprendizaje escolar significativo, para generar formas méas adecuadas para

desarrollar su potencial a cabalidad en el ambito académico.

Por ende, se espera que este estudio contribuya a la comprension de los procesos
superiores cognitivos relacionados al rendimiento escolar en lectura; razén por la cual se le puede
adjudicar un valor heuristico, en un campo del saber poco estudiado, ademas de la posibilidad de
extrapolar los hallazgos obtenidos a la poblacion de 140 nifios a partir de los cuales se articuld el

presente estudio.

Entre las limitaciones encontradas en el transcurso de esta investigacion, resalta la
dificultad con el contacto con los representantes de los nifios evaluados, especialmente los
representantes del grupo de alto rendimiento ya que, aunque la presente investigacion se realizé

con miras a las busgqueda de nuevas estrategias para el desarrollo de las habilidades en lectura,
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donde los padres de estos nifios se encontraban reacios asistir puesto que no encontraban el valor
de la evaluacion ya que, consideraban que sus hijos leian correctamente y las posibles
recomendaciones que podrian darseles no eran necesarias para ellos. De igual forma existieron
padres (en menor medida) de los nifios pertenecientes del grupo de bajo rendimiento que
parecieron ofendidos ante la peticion de que su representado formard parte de la muestra
motivado al no entendimiento de la evaluacion que se le realizaria a su representado a pesar de
que, se tomaron diversas previsiones para evitar lo anterior; como el consentimiento informado
en donde se explicaba de manera resumida en qué consistia el estudio y por ende la toma de
datos, asi como el hecho de llevar a cabo una reunion con los padres en donde se contestaban a
todas sus dudas de manera extendida, hubo casos como los mencionados que se mantuvieron
escépticos a la evaluacidn electrofisiologica considerandola excesivamente invasiva al tener
creencias erroneas sobre la misma tales como: que un EGG no podian hacerlo personas no
especializadas porque se podian dar diagndsticos erroneos aungue se le explicaba que el fin de la

investigacion no era busqueda de patologias.

Asimismo, otra dificultad fue el hecho de que por motivos diversos tales como: La falta
de luz, agua, problemas con el transporte pablico, o compromisos personales, en diversas
ocasiones los padres cancelaban a ultimo momento la realizacion de la evaluacion. Generando lo

anterior, un retraso en la evaluacién y analisis de los nifios pertenecientes a la muestra.

Se recomienda seguir como linea de investigacion la busqueda de diferencias y
semejanzas en los procesos de lectura, considerando como variable central el sexo, debido a su

influencia en el desarrollo neuro-funcional, asi como en el desarrollo social.
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Autorizacion

Yo, , representante de nifio/a
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participacion de mi representado en el trabajo de Evaluacién Neuropsicoldgica Infantil
presentada por los estudiantes Edgar Enrique Romero Diaz y Alexandra Josefina Zurita Marin,
como requisito parcial para obtener el titulo de licenciatura en psicologia, cuyo objetivo es
establecer diferencias conductuales y electrofisioldgicas entre nifios con bajo y alto rendimiento
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Todos los padres y representantes recibiran informacion sobre los resultados obtenidos

por sus hijos y/o representados durante la evaluacion de forma individual.

Caracas, ___ de 2017

Nombre y firma del Representante

Edgar E. Romero D. Alexandra J. Zurita M.
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Consentimiento informado

La presente investigacion tendrd como objetivo evaluar y establecer las diferencias neuropsicoldgicas y
electrofisiolégicas de las habilidades en lectura entre nifios con bajo y alto rendimiento en lectura a través de las
pruebas de la evaluacion neuropsicoldgica infantil, en sus siglas (ENI) y de potenciales relacionados a eventos (ERP,
por sus siglas en inglés: Evoked Related- Potentials).

El estudio tendra una duracion aproximada de seis horas y se llevarda a cabo mediante el siguiente
procedimiento: En principio se separaran a los sujetos escogidos para el estudio mediante grupos, los cuales seran
conformados de acuerdo al resultado obtenido en la prueba de lectura de la Escuela de psicologia de la Universidad
Catdlica Andrés Bello, es decir nifios con alto y bajo rendimiento. Luego de separarlos en grupo se citardn a los
nifios y a sus representantes (en una hora y dia especifico) en el laboratorio de Neurociencias Il de la Universidad
Catdlica Andrés Bello, para realizar la segunda evaluacidn, la cual consistira en la administraciéon de una segunda
prueba, que es el Test de Evaluacién Neuropsicolégica Infantil (ENI) y la evaluacion electrofisiologica, de esa
actividad neuropsicolégica implicada en la resolucidn de las pruebas pertenecientes a los subdominios de la Prueba
ENI: Precision, comprension y velocidad.

Asi mismo, el participante tiene el derecho a negarse o retirarse del estudio cuando lo deseen. Por otra parte
es importante destacar que existen factores que pueden causar disconfort durante el estudio, a los participantes, tales
como: Estrés por encontrarse en una situacion de evaluacién, en la que estara un equipo de personas observandolo;
incomodidad por tener que mantenerse sentado y moviéndose lo menos posible debido a los electrodos que se le
colocaran durante la evaluacion electrofisioldgica; y también pueden existir reacciones contraproducentes como
irritabilidad en el cuero cabelludo, si el sujeto llegase a ser alérgico a algunos de los componentes de la pasta
conductora necesaria para la pega de los electrodos.

Con respecto a los beneficios de la investigacion, la misma servirda como un aporte cientifico para distintas
areas de la psicologia, como la Psicologia cognitiva y Neuropsicologia puesto que, esta investigacion pretende fungir
como herramienta para la mejora en los procesos de aprendizaje de lectura, por ende, haciendo copiosos aportes tanto
a la educacion como a la psicologia clinica. También realizara una contribucion a la psicologia escolar porque
brindara sustentacién empirica sobre los sustratos neuropsicoldgicos implicados en la dificultad especifica de
aprendizaje en lectura y esto producird un mayor conocimiento a los profesores y psic6logos para la identificacion e
intervencion eficiente de casos particulares de nifios con esta dificultad, lo que producird mejoras en su aprendizaje
escolar.

Finalmente es importante destacar, que los datos recabados de los participantes, durante la investigacion se
mantendra bajo confidencialidad, y de igual forma se realizaran reuniones para devolucién de los resultados. Para
mayor informacién se puede comunicar con los investigadores Romero Edgar y Zurita Alexandra a la siguiente
direccién de correo: ..... (@gmail.com.

Firma y Cedula de identidad Nombre y Apellido
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Prueba de lectura final de segundo grado-inicio de tercer grado de la
Catedra de Psicologia Escolar (UCAB, 2002).
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Final segundo grado / inicio tercer grado

Pablo cumplio afios el sabado.

El payaso Pepdn animod la fiesta.

Bailando con los nifios Pepdn se cayo.

Ellos se asustaron porque Pepdn lloraba mucho.
Estaba triste porque se rompid su traje.

Pablo y sus amigos llamaron a la mama.

Ella le cosio el traje.

Pepdn se alegrd vy la fiesta continud.



ANEXO D

Protocolo de Evaluacion Neuropsicologica Infantil (ENI)
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Lectura de un texto en voz alta
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Entrevista semi-estructurada para padres
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Entrevista semi-estructurada para padres

FECHA: xx/xx/xx

Nombre del nifio: , Edad

1. ;En su familia han existido antecedentes de familiares que presenten
alteraciones sensoriales o psicolégica? De ser afirmativo explicar tipo de

alteracion.

2. ¢El nifio ha presentado alguna alteracion sensorial o psicoldgica? De ser
afirmativo explicar cuando inicid, (Qué tipo de alteracion presenta?, el

motivo de la misma y el pronostico.




ANEXO F

Equipo Neuron-Spectrum 5



201

Equipo Neuron-Spectrum 5
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Protocolo de correccion de la prueba de lectura
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Plantel: Fecha:
Examinador:
Nombre y apellido: Sexo: Edad: Grado:

Final primer Inicio

segundo grado

Ana tiene un perico,
Es verde con las alas rojas,
Se llama Federico,
Todos los dias, Federico canta
al salir el sol. Ana se levanta
al oir su lindo canto,

grado-

30

Final Segundo grado
tercer grado

Pablo cumplié afos el sabado.

El payaso Pepdn animd |a fiesta.
Bailando con los nifos Pepdn se
cayd. Ellos se asustaron porgue

= Inicio

Final tercer grado - Inicio cuarto
grado.

Juan José estad muy contento

porque han terminado las clases, y como
ha sacado buenas calificaciones, quiere
pasar las vacaciones en casa de sus
abuelos en Margarita. Esta vez ha dicho a
sU papd que quiere ir en avidn.

Dezde hace tiempo, Juan José desea
hacer un viaje en este medio tan rapido y
cémodo de transporte. Sus primes Rosa y
Gabriel han pensado ir al aeropuerto a

Pepén loraba mucho. Estaba friste
porgue s& rompid su iraje.

Pablo y sus amigos llamaron a la
mamd. Ella le cosid el traje.

Pepén se alegrd y la fiesta continud.
52

CHEQUEO DE ERRORES y CONDUCTAS TIPICAS
Plantel: Fecha:
Examinadar:

Examinado:
Edad: Grado: Regular: repltiente:

Nimero de palabras textos:
Numero de palabras erradas:
Nimero de palabras correctas:

Mo lea: Vacilacion: Repeticidn:

Rotacion: Inversiones:

Cudles:

Acentuacion incorracta:

Cuales:

despedilo asi podrdn ver los aviones.
{Qué gran ilusidn veros despegar y
aterrizar.!

81
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CRITERIOS NORMATIVOS
PRUEEA OFE EFICIENCIA v VELOCIDAD EN LECTURA

O acuerdo al Sub-test de Lochsra TALE. los criterios normatieses en la deteminad dn

de los ermnores an la leciura son:

1

10. Omésién de lebras: El ssjeto omite una leba en la lectura de silates palabras o testos

Mo-lectura: Sujeto gue no emite respuesta werbad alguna ante una betra, sliaba o palatra
detesmminad a.

Vackacitin: El sujeto se detiens mis tesmpe de o habimal, thub=a o vacla antes de ke
una kefra, sllaba o palabra, pers acaba hackndolo.

Repetichdn: El sujeto wvuslve a beer bo w2 leido [una o “varas weces) silo una siaba [me-
mesa) - dos o mds palabras (pam - (o5 dias, para ks dias)

En gsios casos s¢ contabilizard un s&ie orror, aungue s replta mas de wn fonema (se
axcluyen ke casos de tatamader o dsfemda]

Rectificaciin: El sujeto lee equivocadamente una ktra, slaba o palabra v procede de
Inmeediato & und kechura codTecta. [Capd -catd)

Cisstiscitn de ketras: El sujetn @mbla unad ktra por obra (58 exduyen odas agusllas Biras
qui so desoriban an o aparnado mu-u:i!m]

Custiacitn de palabras: Bl sujeto sustituye una palabra por o (Mo Se Cuendan
sustitsciones de ketras - adiclones omisiones) Se contabllza wn ermor por palabra susttulda,
normalmente la palabra sustibuida guanda ciera simiitud grafica v fondtica con aguella qua
la reemplaza (baltn -blanca)

Rotackdn: El sujeto sustinsye una letra por obra siempe v cuanda @les Kiras sean de L
denominadas mdviles [pares de letras en los que cada una de sus miembwos suelen ser,
graficamente, ka imagen en espejoe de otro)

pq fdb f pd fgb f me §oun

Adicién de letas: B sujeto afade ol sonido comespandientes & una ketra, al leer sikaba o
palabras sualtas o en & inberor de um texto (pha-pall patata -patatas)

Adicién de palabras: B sujeto emie una palabra complefa que no aparece esorta en k2
lectura del texto (susken ser adverbios -preposiciones o oonjunciones. )

[eapeuseds -aop-aia)

11. Omésin de palabras: El sufeto omite una palabra completa del tewto (suele ser adverhios,

ariculos, pronombres, preposiciones, Conjuncionss, mondsllabas)

13. Inversionas: El sujeto lee como i estuviera invertkdo el orden de colocacion de las latras

[La~al § pasl-peil | glo-gal).

13. Acentuaddn Incommecta: El sujeto lee ponkendo @ énfasis o enbonacidm en & lugar no

apropiadio.
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ANEXOH

Normas de la prueba de lectura



TAELA E Mormac 2° NEE Madio

Eficiencia Lectora

[Palabras Comecias)

Intervale Percantll

TAELAE MHormac 2° NZE Madlo

Efclencla Leciora

1-31 a

[Miempao)
Intervalo Percentil
13" o mencs 100
14 - 27 53
28 =8
25 - 34 ]
EE 54
35 - 417 ]
52
4 -]
45~ BT
B8
- :H]
B4
g3 B
5L -5 7T
" T
T -TE ]
i g2
8- B3 =]
B4 28
85 - 887 40
53 - 1047 3
105 <1117 18
1z g
113 - 147" 2
148 - 1547
155" o mas o
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