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RESUMEN

Se sabe que el procesamiento fonoldgico antecede al Iéxico durante el aprendizaje de la
lectura y que al automatizarse las habilidades de decodificacion, este ultimo adquiriere
mayor relevancia. No obstante, no existe suficiente evidencia experimental que marque el
punto en el desarrollo en que se da esta transicion. Mediante los potenciales relacionados
con eventos (PRE) es posible determinar si un estimulo linglistico es procesado
preferentemente por sus caracteristicas fonoldgicas o lexicales. Se han descrito dos
componentes de los PRE relacionados con dichos procesos: la N400 que es modulada
por diferencias en las caracteristicas Iéxicas de los estimulos y la N450 por diferencias
fonoldgicas. En el presente trabajo se estudié el procesamiento léxico y fonoldgico
involucrados en la lectura. Se utilizaron medidas conductuales y electrofisiolégicas en un
grupo de nifios lectores principiantes (LP), uno de nifios lectores con experiencia media
(LEM) y un grupo de adultos (ADU), durante la ejecucion de dos tareas en las que se
manipulan caracteristicas fonoldgicas (rima/no-rima) y |éxicas (palabra-pseudopalabra).
Con la finalidad de poner en competencia el procesamiento de ambos tipos de
caracteristicas y determinar el tipo de procesamiento predominante durante la lectura en
cada grupo, se hizo énfasis en un tipo de caracteristica en cada tarea (tarea de decision
fonologica -TF- y tarea de decision léxica -TL-) En la TF se presentd un efecto de
facilitacion fonolégica similar para los tres grupos en la ventana del componente N450
(V300-400) y un efecto de interferencia Iéxica en el grupo de LP. Para la TL se observé un
efecto de facilitacién Iéxica en los tres grupos en V300-400, un efecto de interferencia
fonoldgica en el grupo de LP y un efecto de facilitacion fonolégica en el grupo de ADU. El
desempefio es mejor en los grupos mayores en ambas tareas. Se concluye que en el
grupo de LP las caracteristicas fonoldgicas y |éxicas de los estimulos demandan ser
atendidas en ambas tareas reflejandose en un bajo desempefio comparado con los otros
grupos. El grupo de LEM puede centrar su atencion en las caracteristicas relevantes para
cada tarea, pero su desempefio no es tan eficiente como el de los ADU. El grupo de ADU
controla las habilidades fonoldgicas y Iéxicas, atiende a las caracteristicas relevantes en

cada tarea y tiene un buen desempefio.



ABSTRACT

It is known that phonological processing precedes the lexical during learning to read,
therefore when decoding skills become automatic, lexical processing acquires greater
significance. However, the specific point on development that represents transition from
phonological abilities to direct word recognition remains elusive. Using the event related
potentials (ERP) technique is possible to determine whether a linguistic stimulus is
processed by phonological or lexical features. There are two ERP components related to
these processes: the N400 which is modulated by differences in the lexical characteristics
of the stimuli and the N450 which is influenced by phonological characteristics. The aim of
this study was to analyze the level of participation of phonological and lexical factors
during word reading in subjects with different levels of reading skills: beginning readers
(BR), experienced young readers (ER) and adults (ADU). In order to create interference
and force the subjects to make their decisions, every stimulus was manipulated to
represent both riming and lexical features and phonological decision task with lexical
interference -PT- and lexical decision task with phonological interference —LT- were
designed. In the PT all three groups showed a phonological priming effect on N450
window (V300-400), and a lexical interference in the BR. In the LT all three groups showed
a lexical priming effect on V300-400, a phonological interference in the BR, and a
phonological priming effect in the ADU. There was a better performance in both tasks in
the ER than in BR, and in the ADU than in both children groups. We conclude that in the
BR, both phonological and lexical features of the stimuli demand attention and this is
reflected in poor performance on both tasks. The ER can focus on the relevant features of
the stimuli on each task, but its performance is not as efficient as the ADU. ADU controls
the lexical and phonological skills, so they pay attention to the relevant features in both

tasks and have a good performance.
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INTRODUCCION

PROCESOS INVOLUCRADOS EN LA LECTURA

Normalmente el aprendizaje de la lectura comienza en la edad preescolar y continda a lo
largo de la educacién primaria. Los nifios van adquiriendo, practicando y mejorando las
habilidades que les permitiran llegar a ser lectores eficientes.

Aunque en la literatura se ha descrito la importancia de los procesos perceptivos,
lingliisticos y cognoscitivos para lograr la comprension de la lectura, la atencion de la
presente revision se centrara principalmente en el estudio de los procesos linglisticos
implicados en dicha comprension.

De forma general, podemos decir que la lectura es el proceso que se caracteriza por
traducir los simbolos escritos a sus representaciones fonolédgicas, para comparar estas
representaciones con las del lenguaje oral y, asi, acceder al significado de las palabras,
para llegar al significado del texto. De modo que la lectura es una actividad compleja, que
implica varios procesos. En la literatura se encuentran diferentes descripciones de los
procesos involucrados en la lectura, por ejemplo, Perfetti, (1985) propone que la lectura
incluye tanto procesos de reconocimiento de las palabras, como procesos de
comprension. En los procesos de comprension se manipulan simbolos lingulisticos y los
procesos de reconocimiento de las palabras son los encargados de realizar una
traduccién de los objetos visuales a los simbolos lingliisticos que son utilizados en estas
manipulaciones (Perfetti, 1985).

Por otro lado, Jiménez, Rodrigo, Ortiz, y Guzman, (1999) proponen que en la
comprension de la lectura se dan cuatro niveles de procesamiento. Estos niveles forman
dos grupos: los microprocesos y los macroprocesos. Los microprocesos estan
relacionados con la decodificacion mas o menos automatica del texto y se refieren a los
procesos perceptivos, léxicos y sintacticos. Los macroprocesos son operaciones que
estan asociadas a los procesos de comprension del texto y hacen referencia al
procesamiento semantico.

Los procesos de manipulacion de los simbolos linglisticos en la propuesta de Perfetti
(1985) son equivalentes a los microprocesos de la propuesta de Jiménez et al. (1999);
mientras que los procesos de comprension son equivalentes a los macroprocesos de

dicha propuesta.
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Otro tipo de procesamiento relacionado con la lectura es el fonolégico, que aunque no
est& descrito como un nivel de procesamiento independiente, se sabe que juega un papel
muy importante en la decodificacion del texto. Tanto el proceso fonologico, como el
proceso léxico son de especial interés para el desarrollo de esta investigacion.

La importancia que tienen tanto el proceso léxico como el fonoldgico en la adquisicion de
la lectura, ha quedado de manifiesto en los estudios que demuestran que, durante el
desarrollo, el aprendizaje de las habilidades lectoras se realiza, principalmente,
procesando fonolégicamente el lenguaje escrito, segmentando las palabras en silabas y
reconociendo los sonidos de las letras iniciales y finales de las palabras (Anthony et al.,
2002; Brethertona & Holmes, 2003; Bryant, 2002; Cheung, Chen, Lai, Wong, & Hills, 2001;
Cornwall, 1992; Hatcher & Hulme, 1999; Hurford et al., 1993; Laing & Hulme, 1999; Mann,
1993; McDougall, Hulme, Ellis, & Monk, 1994; Torgesen, Wagner, & Rashotte, 1994,
Windfuhr & Snowling, 2001; Wise, Ring, & Olson, 1999). En una etapa posterior, cuando
el procesamiento fonolégico se ha automatizado, el procesamiento ortografico toma un
papel preponderante, proporcionando un indice del nivel de maduracion que los nifios han
alcanzado en el aprendizaje de la lectura (Martin, Claydon, Morton, Binns, & Pratt, 2003).
A continuacién se describen los niveles de procesamiento perceptivo, Iéxico, sintactico y

semantico propuestos por Jiménez et al. (1999) y el procesamiento fonoldgico.

Procesos Perceptivos

Como nos dicen Jiménez et al. (1999), los procesos perceptivos permiten al lector
identificar los signos graficos como unidades lingliisticas. Para que un mensaje escrito
pueda ser procesado tiene que ser previamente recogido y analizado por nuestros
sentidos. Para ello, los mecanismos perceptivos extraen la informacion gréfica presente
en la pagina y la almacenan durante un tiempo muy breve en un almacén sensorial
llamado memoria iconica. A continuacién una parte de esta informacion, la mas relevante,
pasa a una memoria mas duradera denominada memoria visual a corto plazo, donde se
analiza y se reconoce como una unidad linglistica determinada (Cuetos, 1996).

Asi, para que los nifios puedan leer, deben ser capaces de discriminar entre miles de
palabras escritas, que pueden diferir s6lo en el rasgo minimo de una letra (e. g. topo y
todo) o en la forma en que éstas se ordenan (e. g., sol y los). También deben aprender a
reconocer palabras escritas en tamafios, tipos de letra y estilos diferentes (Wolf, Vellutino,

& Berko, 1999). Para esto se requiere que el niflo adquiera estrategias de sintesis que le
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ayuden a reducir la carga de la memoria visual que esto implica. Dentro de estas
estrategias se puede mencionar la utilizacion del principio alfabético.

La lectura puede ser adquirida por los nifios con una amplia gama de diferencias
individuales en cuanto a capacidad visual, siempre y cuando posean la capacidad de
codificacion linglistica adecuada para sacar partido de las redundancias letra-sonido de la
ortografia y para usar estrategias de identificacion de palabras orientadas al cédigo y
basadas en el significado (Wolf et al., 1999).

Proceso Léxico

Después de un procesamiento perceptivo se requiere un proceso léxico.

Aunque como ya se menciond, la habilidad lectora involucra varios procesos, se ha
considerado al proceso Iéxico como un componente indispensable de la adquisicion de la
lectura y de su ejercicio, ya que, a pesar de que el propésito de la lectura es la
comprension del significado de lo que se lee, las habilidades para reconocer los
componentes del texto son indispensables para lograr llegar a este significado y con esto
a su comprension. Jiménez et al. (1999) mencionan que existe un amplio consenso entre
los investigadores en que los problemas de lectura se derivan, en la mayoria de los casos,
de dificultades en el proceso de reconocimiento de las palabras. A pesar de que el
sintoma mas llamativo y alarmante que presentan los nifios con problemas de lectura es
gue no comprenden lo que leen, lo que ocurre en estos casos es que la comprension no
se da debido a que los recursos de atencién, que son limitados, estan dirigidos a la
decodificaciéon de las palabras y por lo tanto, no pueden desviarse hacia los niveles mas
altos de procesamiento para llevar a cabo la comprension del texto.

El procesamiento Iéxico es, de alguna manera, un proceso intermedio entre los procesos
perceptivos y el acceso al significado. Meseguer (2006) lo define como lo que sucede a
partir de que el estimulo fisico ha sido procesado a nivel puramente perceptual hasta que
se reconoce que el estimulo es una palabra diferenciada de todas las demas, después de
lo cual se accederia a su significado. Se puede decir que el proceso Iéxico es un
componente de la lectura que implica el reconocimiento de la palabra y el acceso a su
representacion mental. En este proceso las palabras son relacionadas con conceptos
familiares representados en la memoria del lector (Perfetti, 1985).

Segun el modelo de reconocimiento y produccion de palabras de Ellis y Young (1988),

existen tres rutas para decodificar la palabra escrita (figura 1 y tabla 1). Las tres inician
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con el andlisis visual de la palabra. En la primera -0 ruta léxica-semantica directa- la
palabra es reconocida cuando concuerda con su representacion almacenada en la
memoria Iéxica, y esto activa su significado almacenado en el sistema seméantico. Una vez
comprendida se activara su forma hablada en el lexicon de salida del habla, permitiendo
gue pueda ser leida en voz alta. En la segunda ruta, llamada ruta indirecta o fonoldgica,
se identifican las letras que componen la palabra y posteriormente, el sistema de
conversion grafema-fonema se encarga de traducir los grafemas en fonemas. La salida
sirve para activar los fonemas para que las palabras puedan ser articuladas. En la tercera,
la ruta Iéxica no semantica, la palabra se reconoce de igual forma que en la ruta Iéxica-
semantica, pero no se activa su significado y una vez reconocida puede ser pronunciada
(Ellis & Young, 1988).

=== == spPalabra oida Palabra Escrita
: 1' :
1 v * v
Sistema de Analisis Sistema de
Auditivo Andlisis Visual 5
¥, 6 PR
‘A %
. s .z -
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.
w, 3 | P
*e 7 Y
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|
|
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Figura 1. Modelo compuesto para el reconocimiento de palabras escritas propuesto por Ellis y
Young (1988).
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Tabla 1. Resumen de las funciones de los componentes y algunas conexiones de

la Figura 1

1.

10.

11.

Sistema de Andlisis auditivo: su funcidn es extraer los sonidos individuales
del habla (posiblemente fonemas, aunque existen otros candidatos) de la
onda sonora del habla. Esto se efectia a pesar de las diferencias de
acento, voz, velocidad de emision etc., y por lo tanto, debe tener la
flexibilidad suficiente para hacer frente a estas variaciones.

Lexicon de entrada auditivo: su funcidbn es reconocer las palabras
familiares habladas. Esto indica simplemente que una palabra se ha oido
antes. Sabiendo que el significado de la palabra requiere la siguiente
activacion de sus representaciones semanticas en el sistema semantico.
Vinculo entre el lexicon de entrada auditiva y el sistema semantico: permite
a las palabras oidas que han sido reconocidas como familiares, acceder a
sus significados en el sistema semantico.

Sistema de andlisis semantico: es donde se encuentran representados los
diferentes significados de las palabras.

Sistema de analisis visual: tiene tres funciones: 1) identificar las letras en
palabras impresas (en pseudopalabras o en cadenas de letras), 2) codificar
cada letra por su posicibn dentro de la palabra y 3) agrupar
perceptivamente las letras que pertenecen a la misma palabra.

Lexicon de entrada visual: identifica las secuencias de letras a partir de las
cuales se forman palabras escritas conocidas. Puede responder a una
palabra no familiar (o pseudopalabra) declardndola como desconocida. Es
donde se encuentran las representaciones de todas las palabras que son
familiares en su forma escrita.

El nexo entre el lexicon de entrada visual y el sistema semantico: permite a
las palabras escritas reconocidas como familiares acceder a sus
significados en el sistema semantico.

Lexicon de salida del habla: almacena la forma oral de la palabra para que
en el momento en que se necesite se tenga disponible.

Nivel fonémico: Aqui estan representados los sonidos individuales
distintivos del habla (fonemas). Este nivel guia la produccion del habla, la
cual finaliza en la articulacién de los sonidos. También guia el deletreo
subvocal.

La conexidn de doble sentido que une el lexicén de salida del habla con el
nivel fonémico tiene por objeto representar la idea de que este lexicon y el
nivel fonémico se mantienen en un estado de mutua activacion interactiva.

Sistema de conversion grafema-fonema: se encarga de traducir las
secuencias de letras (grafemas) en sonidos (fonemas).
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La palabra impresa activara la utilizacion de alguna de las tres rutas, dependiendo de sus
caracteristicas. Las palabras familiares, que ya estan almacenadas en la memoria léxica,
activaran la ruta directa o la tercera ruta, mientras que las palabras poco frecuentes y las
pseudopalabras, que no existen en el almacén de memoria léxica, activardn la ruta
fonoldgica, que utiliza las reglas de correspondencia grafema-fonema (CGF), de tal forma
que puedan ser reconocidas por el lector. La ruta fonolégica es la mas lenta de las tres, ya
que antes de que tenga lugar la identificaciébn de la palabra, se tiene que realizar la
traduccién de grafema a fonema.

Estas tres estrategias pueden ser utilizadas durante el proceso de lectura ordinario y
durante su adquisicién, lo que implica que una estrategia no sustituye a la otra, sino que
se complementan.

Generalmente, los lectores entrenados utilizan la ruta directa, mientras que los lectores
inexpertos tenderdn mas al uso de la ruta fonolégica (Ellis & Young, 1988). El ejercicio de
la lectura incrementard las entradas en el lexicon de entrada visual, gracias a la utilizacion
de la ruta fonoldgica, lo que permitird que el lector pueda utilizar cada vez mas la ruta
directa. Como afirma Facoetti (2004), los modelos de desarrollo basados en modelos de
doble ruta suponen que estas dos estrategias (estrategia fonologica y estrategia léxica) se
adquieren consecutivamente, los lectores principiantes dependen de la ruta fonoldgica y
s6lo después de un tiempo cambian a la ruta léxica. Asi, no es de sorprender que los
estudios sobre el aprendizaje de la lectura muestren que, durante el desarrollo, la ruta
fonoldgica aparece antes que la ruta directa (Facoetti).

Como podemos ver, la capacidad de codificacion fonolégica es importante a la hora de
aprender a identificar las palabras impresas. En un apartado posterior se abundara acerca
del procesamiento fonolégico ya que, aunque no se define como un proceso

independiente en la lectura, si conforma una parte fundamental en el proceso Iéxico.

Procesamiento Sintactico

Una vez que el lector percibié y reconoci6 los trazos de una palabra, podra acceder a los
codigos sintacticos y semanticos.

Durante la lectura de un texto, las palabras aisladas proporcionan poca informacion, asi
gue para extraer su significado se tienen que agrupar en unidades mayores tales como
frases y oraciones. Para realizar este agrupamiento, el lector dispone de claves

sintacticas que le indican cédmo pueden relacionarse las palabras del idioma y hace uso

INTRODUCCION

6



de este conocimiento para determinar la estructura de las oraciones particulares que
encuentra. En una oracion se debe asignar cada palabra a su categoria linguistica
correspondiente (sujeto, verbo, objeto, etc.) para que, de esta forma, se dé una
comprension de las relaciones entre los objetos y los acontecimientos y se llegue a la

comprension de las oraciones.

Procesamiento Semantico

El establecimiento de las relaciones sintacticas entre los distintos componentes de la
oracion, permite al lector pasar al Gltimo proceso que consiste en extraer el mensaje de la
oracién para integrarlo en sus esquemas de conocimiento. S6lo cuando ha integrado la
informacién en la memoria se puede decir que ha terminado el proceso de comprension
(Wolf et al., 1999).

Procesamiento Fonolégico

Como ya se menciond, el procesamiento fonolégico no estd descrito como un nivel
independiente de procesamiento, sin embargo, se describira debido a su importancia en el
proceso de lectura.

El procesamiento fonolégico se refiere al analisis de la estructura del sonido de una
lengua durante el procesamiento de la informacién oral y escrita (Wagner & Torgesen,
1987). Se han descrito tres habilidades de procesamiento fonolégico que estdn muy
relacionadas con la lectura: memoria fonolégica, tasa de acceso a la informacion
fonoldgica y conciencia fonologica (Wagner & Torgesen).

Memoria Fonoldgica: se refiere a la retencion textual, en orden de presentacion, de
secuencias de items verbales hablados o escritos (letras, numeros, palabras o
pseudopalabras). Este tipo de memaria resulta ser particularmente importante durante las
primeras fases del aprendizaje de la lectura, donde los nifios tienen que decodificar una
serie de letras que se presentan visualmente, almacenar temporalmente los sonidos de
las letras y ligar los componentes de este almacén para formar las palabras. Por
consiguiente, una codificacion eficiente facilita la tarea de unir los fonemas aislados y

formar las palabras (Wagner & Torgesen, 1987).
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Tasa de Acceso a la Informacién Fonoldgica: se refiere al facil y rdpido acceso a la
informacion fonolégica que estd almacenada en la memoria a largo plazo. Esta habilidad
se evalla generalmente por medio de tareas de denominacion automatica de estimulos,
es decir, la habilidad para nombrar tan rapido como sea posible series de 30 a 50 items
(numeros, letras, objetos, etc.) impresos en una tarjeta (Wagner & Torgesen, 1987).
Conciencia Fonoldgica o Sensibilidad Fonolégica: Anthony et al. (2002) definen a la
sensibilidad fonoldgica como el conjunto global de habilidades de procesamiento que
requieren cierto grado de sensibilidad para reconocer, aislar o manipular las unidades
fonologicas de la estructura de la palabra a varios niveles (fonemas, inicio-rima y silabas).
Considerando el concepto de sensibilidad fonolégica desde una perspectiva del
desarrollo, se plantea que las habilidades fonoldgicas de los nifios reflejan una sola
habilidad fundamental, y al mismo tiempo, un conjunto que sirve para adquirir habilidades
fonoldgicas mas avanzadas como la sensibilidad fonémica (Anthony et al.; Bowey, 2002;
Bryant, 2002; Bryant, MaclLean, Bradley, & Crossland, 1990; Cheung et al., 2001;
Goswami, 2002). Asi, los nifios seran capaces de demostrar sensibilidad a unidades
linguisticas de bajo nivel de complejidad lingtistica (palabras y silabas) antes de que sean
capaces de demostrarla para unidades de niveles mas altos de complejidad (fonemas) y
este patréon refleja el curso de una habilidad fonol6gica unidimensional, llamada
sensibilidad fonoldgica (Anthony et al.).

Se han descrito tres unidades béasicas de la sensibilidad fonoldgica:

Sensibilidad Silabica: Se entiende por sensibilidad silabica la habilidad para segmentar,
identificar o manipular conscientemente las silabas que componen una palabra (Jiménez
& Ortiz, 1996). Varios estudios en lengua espafiola han encontrado diferencias
significativas en sensibilidad silabica entre buenos y malos lectores y se ha puesto de
manifiesto la relevancia de este nivel de sensibilidad fonoldgica en la explicacion del
rendimiento lector (Jiménez & Ortiz).

Sensibilidad Intrasilabica: Se refiere a la habilidad para segmentar las silabas en sus
componentes intrasilabicos de inicio y rima. El inicio es una parte integrante de la silaba
constituida por la consonante o bloque de consonantes inicial (fl/ en flor). La otra parte de
la silaba es la rima, formada por la vocal y consonante siguientes (/or/ en flor). A su vez, la
rima esté constituida por un nucleo vocalico (/o/ en flor) y una coda (/r/ en flor) (Jiménez &
Ortiz, 1996).

La presencia de habilidades para reconocer, aislar o manipular las unidades intrasilabicas

que conforman a las palabras (sensibilidad intrasilabica) facilita la adquisicion de la
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lectura, mientras que las habilidades para reconocer, aislar o manipular los fonemas
(sensibilidad fonémica) son una consecuencia de la instruccion lectora (Jiménez & Ortiz,
1996), de acuerdo con la concepcion de desarrollo de la sensibilidad fonolégica. Bowey
(2002); Bryant (2002) y Goswami (2002) ponen de manifiesto la capacidad de las tareas
de rima como predictoras confiables de la habilidad lectora.

Sensibilidad Fonémica: Es la habilidad que implica la comprension de que las palabras
estan constituidas por unidades sonoras discretas, que son los fonemas. Es decir, la
habilidad para prestar atencion consciente a los sonidos que componen a las palabras y
considerarlos como unidades abstractas y manipulables (Jiménez & Ortiz, 1996).

En este trabajo se considera el concepto de sensibilidad fonol6gica desde una perspectiva
del desarrollo, y se toma como unidad de andlisis una de las tres unidades basicas de la
sensibilidad fonoldgica: la sensibilidad a unidades intrasilabicas, que es la habilidad para
segmentar las silabas en sus componentes intrasilabicos de inicio y rima.

La sensibilidad fonolégica y la habilidad lectora tienen una relacién bidireccional, es decir,
antes de iniciar el aprendizaje de la lectura, los nifios deben haber alcanzado un nivel
minimo de sensibilidad fonolégica para adquirir habilidades lectoras basicas que
proporcionaran la base para la ejecucién de tareas fonoldgicas mas complejas. A su vez,
esta habilidad fonologica facilitara el progreso en la lectura (Jiménez & Ortiz, 1996).
Existen tres fuentes de evidencia que permiten argumentar a favor de la importancia que
tiene el procesamiento fonoldgico en la adquisicion de la lectura y su practica. La primera
subraya la relacion entre las deficiencias en este tipo de procesamiento y los trastornos de
lectura (Brethertona & Holmes, 2003; Jiménez, 1996; Torgesen et al., 1994; Windfuhr &
Snowling, 2001; Wise et al., 1999); la segunda, muestra el poder predictivo de las
habilidades fonoldgicas en la futura habilidad lectora (Hatcher & Hulme, 1999; Torgesen et
al.; Windfuhr & Snowling). Especificamente se ha sustentado que la sensibilidad
fonologica es el predictor més confiable de la habilidad lectora (Torgesen et al.; Windfuhr
& Snowling). Algunos trabajos concluyen que las puntuaciones en las tareas de rima son
altamente predictoras de la habilidad lectora (Bowey, 2002; Bryant, 2002). La tercera
fuente de evidencia es que el entrenamiento de las habilidades fonoldgicas se refleja en
un mejor desempefio en la lectura tanto de nifios normales como con trastornos de lectura
(Anthony et al. 2002; Hatcher & Hulme; Torgesen et al.; Wise et al.).

La importancia que tienen las habilidades de procesamiento fonolégico en el aprendizaje
de la lectura esta intimamente relacionada con el acceso al significado de la palabra

escrita mediado por la ruta fonolégica. Resulta interesante analizar cémo a través del
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ejercicio de la lectura, las habilidades fonoldgicas se van volviendo menos indispensables
y las habilidades léxicas comienzan a tener un rol central.

Recapitulando, se sabe que la lectura es una habilidad compleja que involucra varios tipos
de procesamiento. Algunos de estos procesamientos estan relacionados con la
decodificacion del texto (visual, 1éxico, fonoldgico y sintéctico) y otros con la comprension
(seméntico). Dentro de los procesos relacionados con la decodificacion destacan el
proceso léxico y el fonoldgico. El procesamiento Iéxico implica el reconocimiento de la
palabra y el acceso a su representacion mental. Este reconocimiento puede ocurrir,
dependiendo de las caracteristicas de las palabras, mediante el uso de tres rutas de
procesamiento distintas. La ruta léxica permitira leer las palabras familiares para el lector
y acceder a su significado. La ruta fonoldgica permitird leer palabras poco frecuentes o
desconocidas para el lector y pseudopalabras, mediante el uso de reglas de
correspondencia grafema-fonema. La ruta lIéxica no semantica permitira leer las palabras
familiares sin acceder al significado. Los lectores entrenados utilizan la ruta léxica, la
fonoldgica y la Iéxica no semantica durante el proceso de lectura, dependiendo de las
caracteristicas de las palabras que se leen, mientras que los lectores poco entrenados
dependen de la ruta fonoldgica para poder llevar a cabo la lectura. Las habilidades
fonoldgicas van a permitir al lector aplicar las reglas de correspondencia grafema-fonema,
y el ejercicio de este proceso permitira que el nimero de representaciones en el lexicén
de entrada visual se incremente, lo que facilitara cada vez mas el uso de la ruta directa
para acceder a la representacion de la palabras y esto a su vez permitira que los recursos
de atencion, antes centrados en la decodificacion grafema-fonema, se centren en la

comprension.

AREAS CEREBRALES RELACIONADAS CON EL PROCESO DE
LECTURA

Considerando la complejidad del proceso de lectura, no es extrafio imaginar que durante
Su ejecucion, se utilizan varios sistemas neuronales interrelacionados. Se han realizado
una gran cantidad de estudios utilizado técnicas de neuroimagen y estudios de pacientes
con lesiones, para evaluar las bases neurologicas de la lectura de palabras aisladas.
Estos estudios han demostrado la participacion de todo un conjunto de areas cerebrales,
gue implican en especial al hemisferio izquierdo. Sin embargo, a la fecha, no se conoce

un mapa preciso de las areas que participan en el proceso de lectura. No obstante,
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algunos autores han postulado modelos neurales que intentan definir cuales son las areas
cerebrales mas comunmente involucradas en el proceso de lectura.

Shaywitz y Shaywitz, (2001) mencionan que hay evidencias que indican la importancia de
tres sistemas en la lectura, los tres tienen una ubicacion primaria en el hemisferio
izquierdo: 1) un sistema anterior en la region frontal inferior izquierda; 2) un sistema dorsal
parietal-temporal que incluye el giro angular, el giro supramarginal y regiones posteriores
del giro temporal superior; 3) un sistema ventral occipital-temporal que implica porciones
del giro temporal medio y del giro occipital medio.

Por otro lado, Rio, Lépez-Higes y Gonzélez, (2008), mencionan que se han marcado tres
circuitos esenciales para el proceso lector: 1) un circuito dorsal que incluye areas de la
corteza temporoparietal, alrededor de la cisura de Silvio, como los giros temporales
superior y medio y los giros angular y supramarginal; 2) un circuito ventral que incluye la
corteza temporooccipital y basal temporal especificamente los giros lingual y fusiforme; y
3) un circuito frontal que incluye la corteza frontal inferior (area de Broca), dentro de la
cual podriamos diferenciar la regibn mas dorsal y posterior y la regibn mas ventral y
anterior.

Dien (2009) postula un modelo neural de la comprension lectora basado en un modelo de
doble ruta, por lo que argumenta que hay evidencia de la existencia de una ruta Iéxica que
pasa a lo largo de la superficie inferior del I6bulo temporal y una ruta fonolégica que
comienza en la corteza extraestriada y se proyecta a la corteza frontal.

En cuanto a la ruta Iéxica menciona que se ha dado especial atencion a tres areas en la
corteza temporoccipital: 1) La corteza occipital inferior, que comprende el giro occipital
inferior y el giro lingual. Esta area parece participar en los procesos iniciales de analisis de
las caracteristicas de las letras previo al analisis Iéxico (Dien, 2009).

2) La segunda area de interés es el area para la forma visual de la palabra, que se
encuentra localizada en la parte lateral del giro fusiforme medio, anterior a la corteza
occipital inferior. La activacion de esta area esta altamente lateralizada al hemisferio
izquierdo, a tal grado que es independiente del campo visual de presentacion del
estimulo. Se supone que esta &rea participa en el analisis subléxico de las palabras. Su
activacion no se ve afectada por la posicion de la retina durante la lectura, y responde
més a la regularidad ortogréfica de las palabras que a las caracteristicas fisicas de las
letras (Dien, 2009). En este sentido, Rio et al., (2008) mencionan que hay evidencia de
que una porcion de la corteza temporoccipital izquierda en la cara lateral del giro fusiforme

medio, se activa durante la lectura de palabras o cadenas de letras pronunciables, de
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forma invariable ante cambios en la localizacion espacial, las caracteristicas fisicas de las
letras (tipo, tamafio, color) o el estatus léxico del estimulo (palabra o pseudopalabra). Por
lo que se ha propuesto que concretamente esta regién del circuito ventral temporoccipital
estaria funcionalmente especializada en la computacion de la forma visual de la palabra
esencial para su reconocimiento rapido.

3) La tercera area es la llamada area semantica fusiforme, que se encuentra localizada en
el giro fusiforme anterior, es anterior al area para la forma visual de la palabra. Existe
evidencia que sugiere que esta area responde a un nivel seméntico tanto en palabras,
como en figuras de objetos; mas aun, su activacion ha sido sensible a manipulaciones
semanticas, sin embargo, se ha sugerido que esto podria explicarse mas en términos de
un nivel de asociaciones Iéxicas que semanticas (Dien, 2009). Por lo que el autor sugiere
que este nivel corresponderia con el lexicon de entrada visual en un modelo de lectura de
doble ruta, ya que éste seria el nivel de andlisis esperado subsecuente al andlisis
subléxico realizado en el area para la forma visual de la palabra. Esto aunado, seguin Dien
(2009), a que adscribir un proceso tan complejo como el semantico a una parte tan
pequefia, parece inverosimil.

En cuanto a la ruta fonoldgica, se sugiere que comienza con una proyeccion, cuyos
detalles apenas comienzan a esclarecerse, que va de la corteza extraestriada a la corteza
frontal. Se piensa que en particular la parte posterior del giro frontal inferior, parte del area
de Broca, esta relacionada con el procesamiento fonoldgico en general. Una posibilidad
es que esta regiébn motora sea responsable de ayudar a la traduccion de los cédigos
visuales de las letras a cédigos motores (Dien, 2009).

También se ha implicado a la corteza parietal inferior, particularmente los giros angular y
supramarginal. Una posibilidad es que el giro angular medie la traduccién de los codigos
motores transmitidos del area de Broca a codigos fonolégicos. Desde ese punto, los
cadigos fonoldgicos podrian ser transmitidos al giro supramarginal para ser almacenados
temporalmente, ya que se ha sugerido que esta area sirve como un almacén fonoldgico.
Desde aqui los cddigos fonolégicos podrian ser transferidos a las mismas regiones
responsables de decodificar el habla. En este sentido, se ha considerado la implicacion
del I6bulo temporal lateral, (en especial de la corteza de asociacioén auditiva en el surco
temporal superior y el giro temporal superior) en esta tarea. Una parte particularmente
importante de esta region es la porcién posterior del giro temporal medio, que se ha
propuesto que participa en la recuperacion de codigos fonoldgicos, y podria corresponder

al &rea seméantica fusiforme de la ruta Iéxica. Asi, el giro frontal posterior inferior y el giro
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angular podrian servir como el sistema de conversién grafema-fonema del modelo de
lectura de doble ruta, el giro supramarginal podria servir como el bufer de respuesta, y el
giro temporal medio posterior podria corresponder a la salida de léxico fonolégico (Dien,
2009).

En cuanto a la interaccién entre la ruta fonoldgica y la ruta léxica, Dien (2009) sugiere que
la asociacion de la fonologia con la ortografia puede resultar bastante compleja y se
podria requerir una region especializada para mediar este proceso. Por lo que en su
modelo postula que el procesamiento léxico y fonoldgico se realizan inicialmente de forma
separada, y s6lo comienzan a influenciarse el uno al otro después de que han completado
sus rutas de activacion y las rutas convergen. Sugiere que la regién del area de
formulacién del lenguaje, localizada en el giro temporal posterior inferior podria cumplir
esta funcién. Lo que coincide con la idea que postula a éste giro como una zona donde se
coordina la informacién que converge desde otras regiones corticales.

Gernsbacher y Kaschak (2003) por su parte, afirman que se ha generado un mapa
general del procesamiento de palabras. En este mapa se incluyen el giro frontal inferior
izquierdo y las éareas adyacentes suplementaria y premotora, relacionadas con el
procesamiento semantico, fonoldgico y quizas con el acceso y la produccion de la forma
de la palabra. Asimismo, se incluyen las regiones frontales medial, superior y anterior,
relacionadas con el procesamiento semantico. Segln estos autores, parece probable que
la activacion frontal en el procesamiento de palabras se deba a alguna combinacion de
varios factores como almacenamiento en la memoria a corto plazo de la informacién
fonoldgica, acceso al Iéxico, procesamiento semantico y dificultad de la tarea.

También algunas regiones del hemisferio derecho parecen estar activas durante el
procesamiento de sustantivos abstractos. Ademas, las regiones temporales superiores de
ambos hemisferios han mostrado activacion en correspondencia con el procesamiento
semantico relacionado con las formas de la palabra (Gernsbacher & Kaschak, 2003).

Las regiones temporales posteriores (en el area de Wernicke y alrededor de ésta) han
estado implicadas en el acceso y produccion de las formas de las palabras, el
procesamiento semantico y en algunas tareas fonoldgicas. Otras regiones que parecen
estar implicadas en el procesamiento de textos son el giro fusiforme (bilateral) y el giro

supramarginal izquierdo (Gernsbacher & Kaschak, 2003).
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ETAPAS DE LA ADQUISICION DE LA LECTURA

Los procesos involucrados en la lectura no aparecen simultaneamente, sino que se van
desarrollando poco a poco. Bravo (1999) dice que durante el aprendizaje de la lectura se
suceden diversos procesos cognoscitivos, caracterizados por la adquisicion de destrezas
cada vez mas complejas y por el empleo progresivo de nuevas estrategias de
aprendizaje. Cada una de estas estrategias puede configurar una etapa de limites
imprecisos, cuyo éxito depende, en gran medida, del desarrollo de otras destrezas
subyacentes, las cuales pueden ser favorecidas y estimuladas por los métodos de
ensefianza de la lectura.

En el aprendizaje normal se da una progresidn en la aplicacion de estrategias
cognoscitivas y verbales de mayor nivel y complejidad, mediante las cuales el sujeto
establece nexos que le faciltan el avance a una lectura de mayor velocidad y
comprension (Bravo, 1999). Martin et al. (2003) aseguran que el desarrollo de la lectura
puede ser conceptualizado como una progresidbn que va desde un alto grado de
dependencia de las habilidades fonolégicas, a un alto grado de dependencia de las
habilidades de decodificacion ortografica, conforme el lector se vuelve mas competente.
Aunque existen varios modelos que pretenden explicar el desarrollo de la habilidad
lectora, de forma general podemos decir que en una primera etapa, el lector reconoce las
palabras escritas de forma logografica sin mediacion fonoldgica. Luego, desarrolla
estrategias de decodificacion fonolégica durante la etapa alfabética, y posteriormente, en
la etapa ortogréfica, desarrolla estrategias de reconocimiento directo a partir de la
representacion ortografica de la palabra (Jiménez & Ortiz, 1996).

A continuacién definiremos brevemente las tres etapas propuestas, centrando nuestra
atencion en las etapas alfabética y ortografica, ya que es en estas dos etapas en las que

los procesos Iéxico y fonoldgico adquieren gran importancia.

Etapa Logografica

En esta etapa el nifio conoce un pequefio grupo de palabras familiares sirviéndose del
contexto y de la forma de su contorno mediante una estrategia de discriminacion visual. El
nifio puede reconocer su nombre o la palabra “Coca-Cola” sirviéndose del color, la forma
de la palabra, etc. Sin embargo encuentra inaccesibles las palabras nuevas o
desconocidas. La duracion de esta etapa depende del método de ensefianza de la lectura
(Jiménez et al., 1999).
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Etapa Alfabética

En la etapa alfabética el lector comienza a aprender y aplicar de forma sistematica las
reglas de CGF. La decodificacion es el proceso principal, y a medida que las habilidades
de nivel inferior en la lectura (e. g., la extraccibn de rasgos, reconocimiento de
letras/patrones, correspondencia grafema-fonema, reconocimiento de palabras y la
recuperacion del léxico) se van practicando, se convierten en automaticas (Wolf et al.,
1999).

Como ya sefialamos anteriormente, el ejercicio en la utilizacién de la ruta fonoldgica,
contribuye a crear representaciones ortograficas en el lexicon de entrada visual que
permitiran posteriormente el acceso directo. De tal forma que durante la etapa alfabética
se desarrollard la ruta fonolégica, que posibilita el acceso al significado mediante la
decodificacion fonoldgica, y en la etapa ortogréfica se desarrollara la ruta léxica. Al
consolidar la etapa ortografica el lector sera capaz de leer tanto por la ruta Iéxica como

por la ruta fonoldgica (Jiménez & Ortiz, 1996).

Etapa Ortogréafica

En la etapa ortogréafica el lector reconoce la palabra globalmente a partir de su patron
ortogréfico. Lo que permite que centre sus recursos de atencion en la comprension de las
palabras y del texto, con lo que se logra la lectura fluida.

En este punto el lector debe automatizar la ejecucion de las habilidades que ha adquirido.
La Teoria de la Eficiencia Verbal (Perfetti, 1985) considera que el proceso de
reconocimiento de palabras (en el que estan implicadas las reglas de CGF) consume
recursos de la memoria de trabajo que son necesarios para que se dé la construccion del
significado de las frases. Asi, la automatizacién de la decodificacion permite que la
mayoria de los recursos, antes utilizados en ésta, se centren en la comprension de la
lectura. Si no se logra esta automatizacion, el lector no sera capaz de comprender lo que
lee.

Autores como Facoetti (2004) sugieren que son necesarios estudios longitudinales para
evaluar el rol crucial y temprano de la ruta fonoldgica en la adquisicion de la lectura. Este
autor nos dice que la mayoria de los estudios longitudinales muestran que los lectores
principiantes usan ante todo la ruta fonoldgica en la lectura, tanto silenciosa como en voz
alta, lo que sugiere que el procesamiento fonoldgico podria ser remplazado gradualmente

por el procesamiento Iéxico.
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En resumen, hay suficiente evidencia para afirmar que tanto el procesamiento léxico,
como el procesamiento fonolégico son dos elementos imprescindibles para que se dé
adecuadamente el proceso de lectura y que el curso de su desarrollo proporciona
informacion importante para comprender el nivel de maduracion que tiene un individuo

con relacion al grado alcanzado en el aprendizaje de este proceso.

POTENCIALES RELACIONADOS  CON EVENTOS Y
PROCESAMIENTO LEXICO Y FONOLOGICO

El Método de los Potenciales Relacionados con Eventos

Los procesos cerebrales asociados a los procesamientos fonoldgico y léxico han sido
objeto de mdltiples investigaciones en las que se han utilizado diferentes métodos, entre
los que se encuentra el de los potenciales relacionados con eventos (PRE).

Los PRE son cambios de voltaje en el electroencefalograma (EEG) en curso que estan
relacionados temporalmente con la presentacion de un evento sensorial, motor o
cognoscitivo especifico. Estos potenciales surgen de la actividad sincrénica de grandes
poblaciones neuronales que estan procesando la informacién de dichos eventos. Los PRE
tienen la ventaja de ser una técnica no invasiva y pueden ser medidos en el orden de los
milisegundos, lo que permite estudiar en tiempo real procesos dificiles de explorar con
otras técnicas. Conjuntamente con datos conductuales, son utiles para identificar y
clasificar operaciones perceptivas, cognoscitivas y linguisticas (Hillyard & Picton, 1987).
Para examinar la actividad eléctrica cerebral relacionada con un evento especifico, se
deben promediar las sefiales del EEG ligadas en el tiempo con el estimulo de interés.
Para esto, es necesario que el evento sea repetido un gran numero de veces.
Considerando que el EEG tiene un comportamiento aleatorio en el tiempo y el potencial
aparece ante cada evento, al realizar la promediacion, la aportacién de voltaje del EEG
tiende a cero, mientras que la del potencial permanece por estar ligada a un evento en el
tiempo. A pesar de que el voltaje que presenta el potencial en el humano es muy inferior
al voltaje del EEG de base, al realizar la promediacion el PRE se manifiesta claramente.
Los componentes de los PRE se caracterizan por su polaridad, latencia, amplitud y
topografia. Pueden denominarse de acuerdo a la polaridad (positivo P o negativo N) y
latencia con que aparecen después de la presentacion del estimulo que los produce. Por
ejemplo, se llama P300 al componente positivo que aparece alrededor de los 300 ms

después del estimulo. Ademas, mediante la medicion de su amplitud (en microvolts) y
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latencia (en milisegundos), proporcionan informacién acerca del grado y del momento en
que se dan los niveles de procesamiento cognoscitivo, informacion que los estudios
puramente conductuales no ofrecen. En lo que se refiere al andlisis de la distribucion
topogréfica, se debe tener en cuenta que el PRE registrado en el cuero cabelludo no
permite hacer inferencias sobre la identidad o la localizacion espacial dentro del cerebro
de la actividad neuronal que lo genera. Es decir, no hay una relacién transparente entre
un campo eléctrico observado en el cuero cabelludo y las regiones cerebrales que dan
origen a dicho campo (Otten & Rugg, 2004). Sin embargo, a pesar de que los PRE no
aportan una informacion anatémica precisa, son Utiles para conocer el lugar del cuero
cabelludo donde se presentan las mayores amplitudes en un momento determinado y
esta informacién permite establecer si determinada onda es o no un PRE especifico.
Adicionalmente, Kutas y Federmeier (2000) mencionan al patrén de sensibilidad a las
manipulaciones experimentales, como otro rasgo definitorio de los componentes.

Bajo diferentes condiciones experimentales, se pueden observar cambios en los PRE,
tanto en morfologia (i.e. presencia o ausencia de ciertos picos), como en latencia,
duracién, amplitud de uno o varios picos y su distribucién sobre el cuero cabelludo. Los
PRE dan un estimado directo de lo que esta sucediendo en el cerebro justo antes, durante
y después de un evento de interés, inclusive si éste se prolonga. Ademas pueden indicar,
no sélo que dos condiciones difieren, sino también, por ejemplo, si hay un cambio
cuantitativo en la temporalidad, y/o intensidad de un proceso, o algin cambio cualitativo
como el reflejado por diferentes morfologias o distribuciones topograficas de las ondas.
Por todas estas razones, a los PRE se les reconoce como una herramienta poderosa para
estudiar las funciones cognoscitivas (Zani & Proverbio, 2003).

Los componentes de los PRE se pueden clasificar en exdégenos y enddgenos. Los
componentes exdgenos ocurren con latencias menores a los 60-80 ms, estan
determinados béasicamente por las caracteristicas fisicas de los estimulos que los
provocan y no se modifican por los estados psicolégicos del sujeto. Los componentes
enddgenos, por el contrario, son altamente dependientes de los cambios psicolégicos del
sujeto, el significado del estimulo y/o las demandas de procesamiento de informacion de
la tarea. Son usados para investigar las bases fisiologicas de la percepcion y la cognicion
humana (Hillyard & Picton, 1987).

Osterhout y Holcomb (1995) aseguran que las medidas electrofisiolégicas de los PRE son
una gran herramienta para el estudio de los procesamientos cognoscitivos que subyacen

a la comprension del lenguaje, debido a que son una medida continua y en tiempo real de
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la actividad eléctrica del cerebro y son un método no invasivo, proporcionan al menos una
aproximacion estimada de la localizacion y la lateralizacion de la actividad cerebral y
ofrecen un panorama de la relacion entre el comportamiento, los modelos conductuales
de la comprension del lenguaje y su cercana relaciéon con las funciones cerebrales.

Se han investigado algunos marcadores electrofisiologicos de las operaciones linguisticas
en varios niveles (fonético, ortogréfico, sintactico y semantico) con el objetivo de estudiar
la temporalidad y la organizacion de los procesos cerebrales por los que las palabras son
reconocidas y son extraidos sus significados (Hillyard & Picton, 1987).

Estudios de PRE en Adultos

Entre los PRE que estan relacionados con el procesamiento del lenguaje esta el
componente N400, el cual es una onda de polaridad negativa que se presenta alrededor
de los 400 ms postestimulo. A este componente se le ha relacionado con varios procesos
del lenguaje, por ejemplo, se ha observado que es sensible al procesamiento de
incongruencias semanticas, como el procesamiento de palabras gramaticalmente
correctas pero que son semanticamente inesperadas en el cierre de una oracién. Kutas y
Hillyard (1980), demostraron lo anterior manipulando las palabras finales de algunas
oraciones presentadas visualmente. Estas oraciones terminaban con una palabra
altamente probable (i.e.,“It was his first day at work”) o con una palabra que era
semanticamente andmala (e.g., “He spread the warm bread with socks” [butter].),
fisicamente diferente (e.g., “Please get the file from the CABINET”.) o ambos (e.g., “I take
coffee with cream and ENGINE” [sugar].). Se observaron diferencias en N400 como
respuesta a las desviaciones semanticas, pero no a las desviaciones fisicas.

Algunos trabajos posteriores han mostrado que la amplitud del componente N400 es
inversamente proporcional a la relacion seméntica entre la palabra de cierre y el contexto
de la oracion (Coles & Rugg, 1995). En este sentido, Lau, Almeida, Hines y Poeppel
(2009) mencionan que la reduccion en la amplitud de N400 refleja la facilitacion del
acceso a la informacion léxica. Asi, se tendrd un acceso a la informacion léxica mas facil
cuando las palabras se ajustan al contexto, lo que se manifestard en amplitudes
reducidas.

Kutas y Federmeier (2000) mencionan que la amplitud de N400 a una palabra particular
es sumamente sensible al contexto inmediato en el que ocurre, ya sea como una palabra

aislada, una oracion, o un discurso. Asi, se ha encontrado también que N400 puede ser
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provocado en el contexto de pares de palabras y por listas de palabras, asi como en la
presentacion de pseudopalabras (Bentin, 1987; Bentin, McCarthy, & Wood, 1985; Coch,
Maron, Wolf, & Holcomb, 2002; Holcomb & Neville, 1990).

En un estudio realizado por Bentin et al. (1985), en 16 sujetos, se presentaron palabras
que podian tener o no relacibn seméntica con la palabra predecesora, asi como
pseudopalabras. Los autores observaron tiempos de respuesta mas cortos a las palabras
precedidas por una palabra relacionada semanticamente, asi como mayores tiempos de
respuesta para las pseudopalabras que para las palabras. Asimismo, observaron una
menor amplitud de N400 cuando la palabra estaba relacionada semanticamente con la
predecesora (efecto de facilitacion semantica) que cuando no habia relacién y mayores
amplitudes para las pseudopalabras que para las palabras. Los autores argumentan que
la magnitud de N400 es proporcional a la cantidad de busqueda Iéxica requerida para
reconocer el estimulo (grande para las pseudopalabras, intermedia para las palabras sin
facilitacion y menor para las palabras con facilitacion semantica).

En otro estudio realizado por Bentin (1987) en una muestra de 16 sujetos, al utilizar
palabras y pseudopalabras se observd un potencial negativo que comenzaba cerca de los
200 ms y terminaba a los 550 ms después de la presentacion del estimulo. Se observo
gque la negatividad relacionada con las pseudopalabras era significativamente mayor que
la relacionada con las palabras. El autor considera que esta negatividad tiene los mismos
origenes que el componente N400 y podria estar relacionada con procesos de acceso al
léxico y la identificacion de estimulos y ser sensible al tiempo en que se completan estos
procesos. Maess, Herrmann, Hahne, Nakamura y Friederici, (2006) sugieren que las
diferencias en la amplitud de N400 entre palabras y pseudopalabras podrian ser
interpretadas como el resultado de una busqueda mas larga dentro de la memoria a largo
plazo, ya que es necesario realizar una busqueda de la palabra en todo el lexicén mental
antes de que se tenga la certeza de que la pseudopalabra no es una palabra. Sin
embargo, para el caso de las palabras, la busqueda se termina tan pronto como se
encuentra el item, y esto en promedio sera mas rapido. Por otro lado, Federmeier y Kutas
(2000) sugieren que las pseudopalabras continan siendo procesadas de una forma muy
parecida a las palabras verdaderas por varios cientos de milisegundos mas (en términos
de componentes provocados, aunque no necesariamente en tamafo y latencia). Asi,
pareceria que por lo menos algunos de los circuitos de procesamiento del cerebro dan un
trato similar a las pseudopalabras (que no tienen ningun significado particular) que a las

palabras verdaderas, por un cierto tiempo después de una diferenciacion inicial. En este
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sentido, Kutas y Federmeier (2000) mencionan que N400 forma parte de la respuesta
normal del cerebro a las palabras (en todas sus modalidades) o a estimulos parecidos a
las palabras (como las pseudopalabras), que pueden, potencialmente, tener un
significado. Esto se ha reportado tanto en nifios como en adultos normales.

La topografia de N400 encontrada utilizando diversos paradigmas es variable
(Niznikiewicz & Squires, 1996). En el contexto de oraciones, el efecto N400 de facilitacion
semantica, es decir, la diferencia entre la N400 a las palabras relacionadas con el
contexto y la N40O a las palabras sin relacién, comienza entre los 200-250 milisegundos y
tiene su pico maximo aproximadamente a los 400 milisegundos postestimulo; es
levemente méas grande sobre el hemisferio derecho y es mayor en los electrodos de sitios
centrales y posteriores laterales (Coch, Maron et al., 2002).

En contraste con el efecto de N400 observado en los paradigmas de oraciones y de
facilitacion semantica, N400 provocado por tareas de listas de palabras sin facilitacién
semantica tiene una distribucion mas anterior, es mayor en localizaciones centrales y
frontales (especialmente a lo largo de la linea media) y es levemente mas grande sobre el
hemisferio izquierdo. A pesar de la diferencia en distribucién, se cree que la N400 anterior
esta muy relacionada con la N400 clasica (la obtenida en paradigmas de incongruencia
semantica en oraciones) y que refleja probablemente procesos cognoscitivos similares
(Coch, Maron et al., 2002).

Otro componente de los PRE relacionado con el lenguaje es el llamado N450. Este
componente se ha encontrado en tareas que implican al procesamiento fonolégico. Los
paradigmas experimentales clasicos con PRE que se emplean para estudiar el
procesamiento fonolégico, han puesto en evidencia que la N450 se presenta
principalmente en tareas de decision de rima que utilizan material presentado visual y/o
auditivamente, en las cuales se requiere que el sujeto determine si dos secuencias de
letras comparten la misma fonologia terminal (Rugg, 1984a; Rugg, 1984b; Rugg & Barret,
1987; Barret & Rugg, 1990). Sin embargo, algunos autores han puesto en duda que el
componente N450 sea un componente separado de N400, debido a que se presenta a
una latencia casi igual que el componente N400 semantico.

Por ejemplo, para Praamstra y Stegeman (1993) el componente N400 también es
modulado por las similitudes fonoldgicas de las palabras. Segun estos autores, N400 se
observa en tareas de juicios de rima; sin embargo, las caracteristicas con las que
describen a este componente son similares a las caracteristicas con las que se ha

descrito el componente N450; es decir, una onda negativa que tiene su pico maximo
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aproximadamente a los 450 ms a partir de la presentacion del segundo miembro del par
de estimulos, con mayor amplitud sobre el hemisferio derecho en comparacion con el
componente N400 semantico. No obstante, para estos autores, el componente N450 es
en realidad parte del componente N400.

Algunos autores como Pérez-Abalo, Rodriguez, Bobes, Gutiérrez y Valdés-Sosa (1994)
sefialan que no esta claro si estos dos componentes reflejan procesos completamente
distintos o si reflejan algun mecanismo mas general de deteccion de “no pareamiento”, sin
embargo proponen que los términos N400 y N450 sean usados s6lo como una etiqueta
conveniente.

El componente N450 como respuesta a tareas que implican procesamiento fonolégico
varia en su temporalidad dependiendo de si los estimulos son visuales o auditivos, asi, en
algunos estudios en los que la tarea es visual, se ha encontrado que la latencia del
componente estad entre los 320 y los 350 ms (Bentin, Mouchetant-Rostaing, Giard,
Echallier, & Pernier, 1999; Coch, Grossi, Coffey-Corina, Holcomb, & Neville, 2002; Khateb
et al., 2007; McPherson, Ackerman, Holcomb, & Dykman, 1998; Spironelli & Angrilli, 2008;
Weber-Fox, Spencer, Cuadrado, & Smith, 2003).

Rugg (1984a, 1984b), Rugg y Barrett (1987) y Barret y Rugg (1990), reportaron una serie
de estudios sobre la generacion de N450. En estos estudios se presentaban parejas de
palabras, pseudopalabras o imagenes y se pedia a los sujetos que hicieran juicios de
rima. De forma consistente observaron que los PRE provocados por las segundas
palabras diferian como consecuencia de si rimaban o no con el item presentado
inicialmente. Es decir, era evidente la modulacion de un componente (N450) que era
mayor en amplitud en los PRE provocados por items que no rimaban.

Rugg (1984b) registr6 los PRE durante una tarea que requeria que los sujetos
discriminaran entre parejas de secuencias de letras que rimaban y no rimaban (palabra-
palabra y palabra/no-palabra en proporciones iguales), presentadas visualmente. Los
PRE provocados por los pares de palabras que rimaban y que no-rimaban eran distintos,
ya que ante los pares que no-rimaban aparecia un componente negativo tardio (N450).
Este efecto era mas grande sobre la linea media y el hemisferio derecho. La misma
diferencia de rima/no-rima se observé también en los PRE provocados por no-palabras.
Asi, N450 era provocado por los pares que no-rimaban, independientemente de que el
segundo estimulo se tratara de una palabra o una no-palabra. Los autores concluyen que

N450 no parece depender de procesos linglisticos en el nivel semantico para su
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modulacion y que puede ser generado en respuesta al “no pareamiento” del
procesamiento de la informacion linguistica en el nivel fonolégico.

Praamstra y Stegeman (1993) disefiaron algunos experimentos en los que observaron el
efecto de variables fonoldgicas sobre el componente N400 auditivo®. Realizaron diferentes
manipulaciones experimentales en tareas de rima y de decision léxica para observar si en
tareas en las que no se requiere explicitamente el procesamiento fonolégico (tareas de
decision léxica), los PRE se ven afectados por interferencias fonoldgicas (rima/no-rima).
En un experimento utilizaron pares de palabras y pseudopalabras. La tarea del sujeto era
decidir si la segunda palabra de cada par rimaba o no con la primera. Los participantes
fueron 20 adultos. La finalidad de este experimento era replicar, en la modalidad auditiva,
los resultados obtenidos por Rugg, quien al contrastar palabras con pseudopalabras,
presentadas de forma visual, encontré un componente N400 de iguales magnitudes para
palabras rima en comparacién con no-rima y pseudopalabras rima en comparacién con
no-rima. Rugg argumenté que la ocurrencia del componente N400 en las pseudopalabras
sugiere que estd relacionado con procesos fonolégicos, considerando que las
pseudopalabras no implican un procesamiento Iéxico-semantico. En este experimento se
presentaron cuatro tipos de pares diferentes: palabra-palabra rima, palabra-palabra no-
rima, palabra-pseudopalabra rima y palabra-pseudopalabra no-rima. El resultado principal
fue que las desigualdades fonolégicas (diferencias entre rima y no-rima) producen
diferencias en el componente N400 (los PRE a no-rima de mayores amplitudes que a
rima), independientemente de que los estimulos fueran palabras o pseudopalabras, lo que
pone de manifiesto la relacion del procesamiento fonolégico con la N400 (Praamstra &
Stegeman, 1993).

En otro experimento se utilizaron los mismos estimulos del experimento descrito
anteriormente, pero con la tarea de decidir si el segundo elemento de la pareja era o no
una palabra real. Este experimento se llevd a cabo en una muestra de 12 adultos jévenes.
En éste el objetivo fue probar la hipétesis de que la modulacién de la N400 fonolégica
auditiva puede ocurrir independientemente de que la tarea no enfatice el procesamiento
fonoldgico. Es decir, se queria observar si al pedir un juicio Iéxico, seguia obteniéndose
un efecto en el componente N400 modulado por las caracteristicas fonologicas de los
estimulos. Se encontré que el componente N400 diferia en las palabras entre no-rima y
rima. Lo que demuestra que los efectos fonolégicos en el componente auditivo N400 no

dependen necesariamente de que la fonologia sea la tarea relevante. Sin embargo, no se

Se va a utilizar la nomenclatura utilizada por los autores, es decir N400 auditivo.

INTRODUCCION

22



encontré ningun efecto en N400 relacionado con las pseudopalabras rima en comparacion
con no-rima. La ausencia de este efecto puede ser vista como evidencia de que el efecto
fonologico en el componente N400 en una tarea de decision Iéxica esta condicionado a la
activacion de la entrada léxica y debe ser considerado un efecto léxico (Praamstra &
Stegeman, 1993).

Asi, los autores sugieren que el componente N400 auditivo es una respuesta a variables
fonoldgicas, pero no da una imagen detallada de los procesos que involucra. Los autores
argumentan que de forma similar a los efectos seménticos en N400, los efectos
fonologicos son mas fuertes cuando la atencion se centra en las relaciones fonoldgicas
entre el facilitador y el blanco. Por lo tanto, los efectos fonoldgicos en N400 reflejan
evidentemente procesos atencionales (Praamstra & Stegeman, 1993).

Finalmente, Praamstra y Stegeman (1993) concluyeron que la N400 auditiva es sensible a
variables fonoldgicas y a ejecuciones de reconocimiento de palabras presentadas
auditivamente, poniendo de manifiesto que la N400 podria proporcionar una importante
herramienta para la investigacibn de alteraciones fonologicas en los trastornos de
lenguaje.

En resumen, dos de los componentes que estan relacionados con el procesamiento del
lenguaje y que son fundamentales para el desarrollo de este proyecto son N400 y N450.
El componente N400 es una onda de polaridad negativa que se presenta alrededor de los
400 ms postestimulo. Es sensible al procesamiento de incongruencias semanticas, ya sea
en el contexto de oraciones con cierre inesperado, en pares de palabras que pueden estar
0 no relacionadas semanticamente o en listas que incluyen palabras y pseudopalabras.
Por otro lado, el componente N450 se emplea para el estudio del procesamiento
fonolégico. Este componente es una onda negativa que tiene su pico maximo
aproximadamente a los 450 ms a partir de la presentacion del estimulo.

En tareas visuales de juicios de rima presentando parejas de palabras, pseudopalabras o
imagenes, se observa que la amplitud del componente N450, es mayor en la no-rima que
en la rima. En general este efecto es mas grande sobre la linea media y el hemisferio
derecho. En tareas auditivas de juicio de rima utlizando palabra/palabra vy
palabra/pseudopalabra se observa un componente con caracteristicas similares al
encontrado en las tareas visuales, aunque con un efecto mayor en sitios centrales y
temporo-parietales. En tareas de decision léxica con manipulacién de caracteristicas
fonoldégicas de los estimulos se observa que el componente N450 obtenido para las

palabras no-rima en relacion con las palabras rima es de mayor amplitud, lo que
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demuestra que los efectos fonolégicos en el componente N450 no dependen
necesariamente de que la fonologia sea la tarea relevante. Sin embargo, en la condicion
de pseudopalabras no se encuentra ningun efecto en N450 relacionado a la presencia o
ausencia de la rima.

Los trabajos anteriores muestran que en los adultos N450 puede ser considerado como
un indice de reconocimiento de palabras y pseudopalabras basado en una discriminacion
fonologica, independientemente de que los estimulos utilizados sean visuales o auditivos
y en el caso de las palabras, independientemente de que la tarea especifica demande o
no juicios fonoldgicos.

Por otro lado, como afirman Pérez-Abalo et al. (1994), a pesar de mucha investigacion, el
curso en el tiempo de la activaciéon de los cédigos fonoldgicos y semanticos durante la
lectura es materia de un agudo desacuerdo. Sin embargo, las caracteristicas de los
componentes N400 y N450 podrian ser usadas como indicadores del curso en el tiempo
de la activacién de los cédigos semanticos y fonoldgicos.

Adicionalmente a los componentes N400 y N450, se han reportado efectos relacionados
con el procesamiento visual de palabras en algunos componentes tempranos.

Dentro de estos componentes se encuentra P100, que es un pico que aparece cerca de
los 100 ms y alcanza sus maximas amplitudes sobre las regiones posteriores. Parece
estar relacionado con un analisis perceptual de muy bajo nivel, presenta mayor amplitud
para las palabras largas que para las cortas, para las palabras poco comunes que para
las comunes, para las pseudopalabras que para las palabras, y puede tener una
correlacion con la densidad de vecinos ortogréficos de las palabras (Dien, 2009).

Otro componente es P150, que aparece con un pico maximo cerca de los 150 ms sobre
regiones centrales. Al igual que P100, parece estar relacionado con un analisis perceptual
temprano y se mencionan algunas diferencias entre palabras, pseudopalabras,
secuencias de letras, simbolos y objetos (Dien, 2009).

N170, es un pico que aparece cerca de los 170 ms en regiones posteriores y que
presenta efectos relacionados con las caracteristicas ortogréficas de las palabras (Bentin
et al., 1999; Mado & Zani, 2003; Mado, Vecchi, & Zani, 2004). Este componente es mayor
para secuencias de letras frente a secuencias de no letras. P2 es otro componente que se
ha reportado, con mayores amplitudes en regiones centroparietales, que presenta
cambios de amplitud relacionados con incongruencias fonolégicas (Mado & Zani, 2003;
Mado, Vecchi, & Zani, 2004). Federmeier y Kutas (2000) mencionan que se puede

observar una distinciéon entre palabras y pseudopalabras que comienza aproximadamente
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200 ms después del inicio del estimulo. Sin embargo argumentan que el hecho de que el
procesamiento de las palabras y las pseudopalabras se diferencie en algun nivel cerca de
los 200-250 ms no necesariamente significa que el cerebro ha identificado un tipo de
estimulo como una palabra y otro como una pseudopalabra. M&s bien, proponen que esta
diferenciacién temprana se relaciona mas con que el cerebro podria haber tenido mayor
exposicion a una clase de estimulos que a la otra o podria apreciar el hecho de que una
clase de estimulos contiene més combinaciones de letras inusuales (Federmeier & Kutas,
2000).

Estudios de PRE en Nifios

Coch, Maron et al. (2002) disefiaron un estudio en el que buscaban investigar el
componente N400 provocado por palabras en un grupo de nifios, asi como corroborar los
resultados encontrados en investigaciones conductuales que indican que las habilidades
para utilizar las estructuras ortograficas y fonolégicas se desarrollan gradual y
sistematicamente durante los primeros afos de la escuela primaria, alcanzando niveles
adultos en el tercer o cuarto grado. Un grupo de nifios de entre 10 y 11 afios de edad, con
un nivel de lectura por arriba de su grado, leyeron una lista que incluia palabras reales,
pseudopalabras, secuencias aleatorias de letras y secuencias de falsas letras. Se
buscaba observar si los diferentes tipos de estimulos se procesaban de forma diferente
entre si, en relacién con los otros y en relacion con el componente N400 obtenido en
investigaciones previas realizadas con adultos.

Encontraron dos resultados interesantes: En primer lugar, que las palabras y las
pseudopalabras provocaron componentes muy similares, lo que, desde el punto de vista
de los autores, podria deberse a que los nifios probablemente analizaron las
pseudopalabras como palabras reales ain no aprendidas. El segundo resultado relevante
es que las secuencias aleatorias de letras y las secuencias de falsas letras también
provocan un componente N400, asi, se encontré6 que todos los estimulos de la lista
provocaron un pico negativo cerca de los 400 ms, distribuido en zonas anteriores
(N400ant). Los autores afirman que esto es contrario a lo que ocurre en el caso de los
adultos, en quienes las secuencias aleatorias de letras y de falsas letras no provocan un
N400. Esto puede sugerir que en términos de PRE, los nifios son menos eficientes para
distinguir entre secuencias legales e ilegales de letras. Sin embargo, parece que los nifios

eventualmente logran distinguir la diferencia ya que el componente N400 provocado por
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las secuencias aleatorias de letras y las secuencias de falsas letras difiere en amplitud y
distribucién topogréfica del componente provocado por las pseudopalabras y las palabras.
Al respecto, los autores concluyen que el hecho de que tanto las palabras legales, como
las ilegales provocaran una N400 anterior sugiere que el sistema de procesamiento de
palabras en nifios de 10 a 11 afios es mas sensible al contexto linglistico, mas abierto a
las posibilidades linglisticas y menos competente en la seleccion inicial de las secuencias
con potencial significado para un procesamiento posterior. Proponen que la afirmacion,
con base en datos conductuales, de que los nifios de esta edad poseen una fluidez en la
lectura de palabras simples descontextualizadas como las utilizadas en las listas de
estimulos en este estudio, es contradictoria con los resultados obtenidos, que parecen
sugerir que el nivel de automatizacion alcanzado por los nifios de esta edad podria estar
menos consolidado de lo que se habia pensado previamente (Coch, Maron et al. 2002).
Sin embargo, como los mismos autores proponen, son necesarias futuras investigaciones
sobre el desarrollo en las que se incluyan participantes menores y mayores a los incluidos
en este estudio, para aclarar el curso en el desarrollo del procesamiento de palabras.
Lovrich, Cheng y Velting, (1996) realizaron un estudio con PRE auditivos utilizando un
paradigma de categorizacién fonoldgica (rima) y otro de categorizacibn semantica de
palabras habladas, en un grupo de nifios de 12 afios de edad, dividido en un grupo con
trastornos de lectura y en un grupo control. Los tiempos de reaccion y la exactitud de las
respuestas no variaron entre los grupos. En lo que respecta a los PRE en la condicién de
categorizacion fonoldgica, la N480 del grupo con trastornos de lectura fue mas negativa
qgue la del grupo control en sitios centroparietales, mientras que en la categorizacion
semantica no se observaron diferencias significativas entre los grupos. Ademas, la
amplitud de N480 fue mayor durante el proceso de clasificaciébn semantica que durante el
de categorizacion fonoldgica en el grupo control, mientras que el grupo con trastornos de
lectura no presento6 diferencias entre las dos condiciones. Esto podria deberse a que en el
grupo control el procesamiento fonoldgico se encuentra automatizado mientras que en el
grupo con trastornos de lectura este procesamiento requiere una mayor asignacion de
recursos, lo que se manifiesta en una mayor amplitud de N400.

Por su parte, Grossi, Coch, Coffey-Corina, Holcomb y Neville (2001) emplearon una tarea
visual de facilitacion de rima para caracterizar el desarrollo de los sistemas cerebrales
importantes para el procesamiento fonoldgico en la lectura. Evaluaron a una muestra de
109 sujetos cuya lengua materna era el inglés, divididos por edad en ocho grupos: 7-8, 9-
10, 11-12, 13-14, 15-16, 17-18, 19-20 y 21-23. Los participantes decidian si dos palabras
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escritas, presentadas secuencialmente (facilitador-blanco) rimaban (JUICE-MOOSE) o no
(CHAIR-MOOSE).

A nivel conductual se observé que tanto los tiempos de reaccién como la exactitud de la
respuesta mejoran con la edad. En cuanto a los PRE, se encontré un componente N450
que los autores denominaron efecto de rima (ER). Se observo que la distribucion y la
latencia del ER era posterior y su presencia se mantuvo estable a través de todos los
grupos de edades (Grossi et al., 2001). Se describe al componente N450 como una onda
negativa a los estimulos blanco, que alcanza mayores amplitudes aproximadamente a los
400-450 ms, es mayor sobre regiones posteriores derechas, mayor para estimulos blanco
no-rima que para rima, que puede reflejar un proceso de comparacion o pareamiento
entre el sonido de las palabras dentro del almacén fonoldgico, y puede considerarse un
indice de la sensibilidad fonol6gica. La ausencia de cambios a través de las diferentes
edades en la distribucién y la latencia del ER sugiere que los sistemas neuronales
involucrados en aspectos de la conciencia fonoldgica registrados en tareas de rima,
parecen no cambiar su organizacién y sus caracteristicas temporales desde la mitad de la
infancia hasta la adultez temprana.

Como ha quedado de manifiesto, los componentes N400 y N450 observados en adultos,
también se pueden observar en nifios. Por un lado, en el estudio de Coch, Maron et al.
(2002), el componente N400 fue modulado durante la lectura de listas de palabras reales,
pseudopalabras, secuencias aleatorias de letras y secuencias de falsas letras, en un
grupo de nifios de 10 y 11 afios, con una distribucion mayor sobre zonas anteriores. El
hecho de que las palabras y las pseudopalabras produjeran PRE iguales y el componente
N400 apareciera ante las secuencias aleatorias de letras y de falsas letras (efectos que no
se observa en el adulto), puede servir como evidencia de diferencias en el procesamiento
de palabras escritas durante el desarrollo. Sin embargo, en este trabajo no hay una
comparacion directa del desempefio de los nifios con el desempefio de adultos y es dificil
hablar de diferencia en el desarrollo cuando la muestra que participé en el estudio estaba
conformada por un s6lo grupo de edad (de 10 a 11 afios).

Por otro lado, en el estudio de Lovrich et al. (1996) se observd que en una tarea de
decision fonologica los PRE provocados variaron dependiendo de si el grupo era de nifios
lectores deficientes o nifios lectores normales, mientras que en una tarea de
categorizacion semantica los PRE fueron iguales para ambos grupos. Estos resultados
podrian ser evidencia de que el grado de automatizacioén del procesamiento fonologico se

ve reflejado en las caracteristicas del PRE, es decir, la menor automatizacion de las
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habilidades fonolédgicas, como en el caso de los grupos con trastornos de lectura, podria
reflejarse en una mayor amplitud del componente N400.

Finalmente, en el estudio de Grossi et al. (2001) se observé un efecto de rima que
permanece constante a través de las diferentes edades analizadas y que los autores

relacionan con el proceso de pareamiento fonolégico.
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JUSTIFICACION

Tedricamente el procesamiento fonoldgico y el I1éxico son dos elementos imprescindibles
de la habilidad lectora (Anthony et al., 2002; Jiménez et al., 1999; Martin et al., 2003).
También se sabe que el procesamiento fonolégico antecede al procesamiento Iéxico y
que, a medida que se van automatizando las habilidades de decodificacion, el
procesamiento Iéxico va adquiriendo mayor relevancia en el proceso de lectura (Ellis &
Young, 1988; Facoetti, 2004; Martin et al., 2003; Perfetti, 1985). Aunque esta explicacién
parece légica, aun no existe suficiente evidencia experimental que la apoye, ni se sabe la
edad o el grado de experiencia lectora necesaria para que pueda darse dicho proceso.
Ademas parece dificil encontrar un método puramente conductual que permita aportar
evidencia contundente en este sentido.

En el campo de la electrofisiologia se han descrito dos componentes relacionados con los
procesamientos Iéxico y fonoldgico, N400 y N450 respectivamente. En cuanto al
componente N400, se sabe que en los adultos es modulado por tareas que involucran el
reconocimiento auditivo y visual de palabras y pseudopalabras presentadas en oraciones
con contexto (Kutas & Hillyard; 1980), en parejas, con o sin facilitacion semantica, o en
listas aisladas (Bentin, 1987; Bentin et al., 1985; Coch, Maron et al., 2002; Holcomb &
Neville, 1990). En los nifios, este componente también es modulado durante la lectura de
palabras y pseudopalabras y ademas durante la lectura de secuencias aleatorias de letras
y secuencias de falsas letras (Coch, Maron et al., 2002).

Por otra parte, se sabe que en adultos el componente N450 se presenta ante parejas de
palabras, pseudopalabras o imagenes presentadas de forma visual o auditiva, y su
amplitud se modula por la manipulacién fonologica de los estimulos cuando los sujetos
realizan un juicio de rima explicito (Rugg; 1984a, Rugg; 1984b; Rugg & Barrett, 1987;
Barret & Rugg; 1990; Praamstra & Stegeman, 1993) sin embargo, durante la manipulacion
de variables fonoldgicas sin un juicio de rima explicito estas diferencias en la amplitud
s6lo aparecen ante palabras. Es decir, cuando se juzgan las palabras o pseudopalabras
con base en caracteristicas fonoldgicas, las diferencias en el componente N450 aparecen
ante las palabras o pseudopalabras que no riman vs. las que riman; en cambio, si se
enfatiza el procesamiento Iéxico, las diferencias en el componente N450 sélo se

presentan ante las palabras que no riman y dejan de presentarse ante las pseudopalabras
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que no riman, lo cual muestra que en sujetos adultos normales el procesamiento Iéxico
prevalece sobre el fonologico (Praamstra & Stegeman).

Estas observaciones ponen de manifiesto que mediante la técnica de los PRE es posible
determinar si un tipo de estimulo linglistico es procesado preferentemente por un tipo de
caracteristicas que por otro. De acuerdo a Perrin y Garcia-Larrea (2003) hasta ahora no
han sido estudiadas sistematicamente las relaciones entre diversos “marcadores de
inconcordancia” cuando se presentan simultaneamente varios tipos de discordancia con
relacion al lenguaje. Esto es un aspecto importante ya que colocar en competencia
diversas caracteristicas de un estimulo es un método directo para determinar qué tanto
una caracteristica es mas relevante que otra; es decir, qué tanto sobresale, causando que
el estimulo sea procesado con base en esta caracteristica y se ignoren total o
parcialmente las otras.

En el presente trabajo se propone el estudio electrofisioldgico del procesamiento léxico y
fonoldgico en un grupo de nifios lectores principiantes de 7 y 8 afios (LP); un grupo de
nifios lectores con experiencia media de 11 y 12 afios (LEM) y un grupo de adultos
jévenes de entre 20 y 30 afios (ADU), utilizando dos tareas en las que se manipulan
caracteristicas fonologicas de los estimulos (rima/no-rima) y léxicas (palabra-
pseudopalabra) pero haciendo énfasis en un tipo de caracteristica en cada tarea, con la
finalidad de poner en competencia el procesamiento de ambos tipos de caracteristicas
(fonologicas y léxicas) en cada tarea. Lo anterior con el propésito de observar el tipo de
procesamiento que domina durante la lectura en cada grupo.

Por lo tanto, considerando las diferencias en las habilidades de procesamiento en la
lectura, se espera obtener informacion sobre las diferencias en el procesamiento de los
estimulos en las dos tareas dependiendo de la experiencia en la lectura de los sujetos.
Asi, este estudio nos permitira proporcionar evidencia acerca del grado de participacion
de los factores, tanto fonolégicos como léxicos, en el procesamiento de las palabras
presentadas visualmente en nifios pequefios cuyas habilidades de lectura aun no estan
automatizadas, en niflos mayores en los que las habilidades estan mas automatizadas
que en los nifios pequefos, pero aln no son expertos y en adultos, en los que el grado de
automatizacion de estas habilidades es mayor. Dicha informacion nos permitira establecer
diferencias electrofisiolégicas entre los grupos con relaciéon al uso de la ruta (fonoldgica o
léxica).

Considerando la manipulacién experimental realizada, los efectos de las caracteristicas

de los estimulos pueden ser de dos tipos: efectos de facilitacion o de interferencia del
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procesamiento. En el primer caso, se esperaria que la presencia de cierta caracteristica
(rima o palabra) facilite la ejecucién, mostrando efectos tanto a nivel electrofisiologico
como conductual (menores amplitudes, mayor nimero de aciertos y menores tiempos de
respuesta en las palabras y en la rima comparados con las pseudopalabras y la no-rima,
respectivamente); estos efectos son coincidentes con los efectos de facilitacion fonologica
y léxica reportados en la literatura. Mientras que en el segundo caso, la ejecucién se veria
interferida por la presencia de estas mismas caracteristicas (rima o palabra), dificultando
la ejecucion, tanto a nivel electrofisiolégico como conductual (mayores amplitudes, menor
namero de aciertos y mayores tiempos de respuesta, en las palabras y los pares que
riman comparados con las pseudopalabras y los pares que no-rima).

A diferencia de los efectos de facilitacion fonolégica y léxica, los efectos de interferencia
fonologica y léxica no han sido descritos en la literatura, sin embargo, los hemos
considerado como una posibilidad de ocurrencia debido a las caracteristicas de las tareas
y la poblacién estudiada. En este sentido, aun a pesar de que se espera que se presenten
algunos efectos de interferencia en nuestros resultados, dependiendo de la tarea a
realizar y la experiencia en la lectura de los sujetos, en la seccién de hipétesis, todos los

efectos postulados seran de facilitacion fonoldgica y Iéxica.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar el procesamiento fonoldgico y léxico involucrados en el proceso de lectura, en
niflos y adultos, utilizando como herramienta registros conductuales y electrofisioldgicos,
durante la ejecucion de una tarea de decision fonoldgica y una tarea de decision Iéxica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar en los grupos de LP, LEM y ADU:
¥ Las diferencias en los datos conductuales y de los componentes de los PRE

implicados en el procesamiento de rima vs. no-rima en la tarea fonolégica (TF)

¥ Las diferencias en los datos conductuales y de los componentes de los PRE

implicados en el procesamiento de palabras vs. pseudopalabras en la TF.

¥ Las diferencias en los datos conductuales y de los componentes de los PRE

implicados en el procesamiento de palabras vs. pseudopalabras en la tarea Iéxica (TL).

¥ Las diferencias en los datos conductuales y de los componentes de los PRE

implicados en el procesamiento de rima vs. no-rima en la TL.

¥ Contrastar a los tres grupos en cada uno de los resultados obtenidos en las

comparaciones mencionadas arriba.
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HIPOTESIS

En general, se esperaba que los efectos fonologicos y Iéxicos difieran como consecuencia
de la tarea y del grado de experiencia en la lectura de los grupos, tanto en las medidas
conductuales como electrofisiolégicas.

A continuacioén se plantean algunas hipotesis especificas segun la condiciéon de rima/no-
rima y palabra-pseudopalabra en cada tarea para cada grupo y las comparaciones

correspondientes entre grupos tanto a nivel conductual como electrofisiol6gico?.

Tarea de Decision Fonolégica

1. La ejecuciéon de todos los sujetos serd mejor en la rima que en la no-rima,
reflejandose en un mayor porcentaje de aciertos y tiempos de reaccidbn menores.
Ademas, se observard un componente negativo hacia los 300-400 ms con
amplitudes mayores en no-rima que en rima, tanto en palabra como en
pseudopalabra, similar al efecto de facilitacion fonolégica reportado en los estudios
realizados por Rugg (1984b) en los adultos y Grossi et al. (2001) en los nifios.

2. No habré diferencias entre grupos en el procesamiento de la rima y la no-rima en
esta tarea.

3. Con relacién a los factores Iéxicos, en el grupo de adultos se observaran mejores
ejecuciones (mayor porcentaje de aciertos y tiempos de reaccibn menores) y
menores amplitudes en V300-400 a la palabra que a la pseudopalabra,
coincidentes con el efecto de facilitacion Iéxica reportado en la literatura, mientras
que entre los lectores principiantes y lectores con experiencia media no habra
diferencias.

4. Habra diferencias en la ejecucion entre los grupos, tanto a nivel conductual, como
electrofisiologico en el procesamiento de palabras y pseudopalabras. Estas
diferencias se presentardn en las comparaciones de lectores principiantes vs.

adultos y lectores con experiencia media vs. adultos.

%A nivel electrofisiolégico las hipétesis se plantean con relacidon al componente N400. Sin embargo, para
estandarizar la nomenclatura que hemos utilizado en las secciones siguientes, le denominaremos V300-400,
definido en la seccidn de Analisis de datos
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Tarea de Decision Léxica

5. A nivel conductual en el grupo de adultos se observardn mejores ejecuciones en la
palabra que en la pseudopalabra, mientras que en los grupos de lectores
principiantes y lectores con experiencia media no se observaran diferencias en el
desempenfo entre palabra y pseudopalabra. Para los datos electrofisiologicos, en
el grupo de adultos se observara el componente V300-400 con amplitudes
mayores en la pseudopalabra que en la palabra, coincidente con el efecto de
facilitacion Iéxica (Bentin, 1987), mientras que en los dos grupos de nifios, V300-
400 tendra amplitudes similares para las palabras y pseudopalabras (Coch, Maron
et al. 2002).

6. Habra diferencias en la ejecucion entre los grupos, tanto a nivel conductual, como
electrofisiolégico en el procesamiento de palabras y pseudopalabras. Estas
diferencias se presentardn en las comparaciones de lectores principiantes vs.
adultos y lectores con experiencia media vs. adultos.

7. Con relacion a los factores fonoldgicos en V300-400, debido a que los sujetos con
menor experiencia en la lectura dependen mas de las habilidades fonolégicas, se
espera una afectacion tanto a nivel conductual como electrofisiolégico de la
presencia de la rima/no-rima en esta tarea. Asi, en las medidas conductuales en el
grupo de lectores principiantes la ejecucién sera mejor en la rima que en la no-
rima, reflejandose en un mayor ndmero de aciertos y menores tiempos de
respuesta, mientras que a nivel electrofisiol6gico, V300-400 en la no-rima tendra
amplitudes mayores que en la rima (efecto de facilitacion fonolégica). En la medida
en que los lectores con experiencia media tienen mayor experiencia en la lectura,
no se espera que las caracteristicas fonolégicas afecten ni a nivel conductual ni
electrofisioldgico a este grupo.

8. En el grupo de adultos, se espera que V300-400 tenga mayor amplitud en las
palabras que no riman que en las que riman (efecto de facilitacion fonologica),
mientras que se espera que tenga una amplitud similar en las pseudopalabras que
no riman que en las que riman, (Pramstra y Stegeman 1993). Estas diferencias

también se reflejaran en las medidas conductuales.
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9. Habra diferencias en la ejecucion entre los grupos, tanto a nivel conductual, como
electrofisiolégico en el procesamiento de rima y no-rima. Estas diferencias se
presentaran entre el grupo de lectores principiantes y lectores con experiencia
media y lectores con experiencia media y adultos.

En la tabla 2 se especifican las hipo6tesis esperadas para cada condicion en cada grupo

en ambas tareas.

Tabla 2. Hipdtesis a nivel conductual y electrofisiolégico para la ambas tareas

rima vs. no-rima palabra vs. pseudopalabra

Grupo Conductual Electrofisiolégico®  Conductual Electrofisiolégico®

Tarea de Decision Fonolégica

En AC: R+ > R- EnACy TR: _
LP EnTR:R+<R- R->R+ P=5 P=S
En AC: R+ > R- EnACY TR:
LEM  EnTR: R+ <R- R->R+ P=yS P=S
En AC: R+ > R- EnAC: P>S
ADU  EfTR: R+ <R- R->R+ EnTR:P<S P<S
Tarea de Decisidn Léxica
En AC: R+ > R- EnACY TR:
LP EnTR:R+<R- R->R+ p:{c, P=S
EnACYyTR: .
LEM ey . EnAczySTR.P bog
En AC: PR+ > PR-,
SR+ = SR- PR-> PR+ ENAC:P>S
ADU  En TR: PR+ < PR-, EnTR:P<S P<S
SR+ = SR- SR+ =SR-

Nota: porcentaje de aciertos (AC), tiempos de reaccion de los aciertos (TR), rima (R+), no-
rima (R-), palabra (P) y pseudopalabra (S), lectores principiantes (LP), lectores con
experiencia media (LEM) y adultos (ADU) .

% Se compara la media de la amplitud en la ventana V300-400 ante las condiciones
especificas en cada grupo
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METODO

SUJETOS

Se constituyeron tres grupos:

1. Un grupo de nifios lectores principiantes (LP)

2. Un grupo de nifios lectores con experiencia media (LEM)
3. Un grupo de adultos (ADU)

Criterios de Inclusion

Para el grupo de LP y de LEM:

¥*

¥ ¥ X F X F

nifios de sexo masculino

diestros

presentar habilidades de lectura adecuadas para su edad

presentar un Cl =2 85

contar con consentimiento firmado por los padres y por los propios nifios

contar con vision normal o corregida a nivel normal

estudiar la primaria en una escuela publica del Area Metropolitana de la Ciudad
de México

Tener entre 7 y 8 afios y estar cursando 2% o 3" de primaria (grupo LP) o tener
entre 10 y 11 afios y estar en 5° 0 6° de primaria (grupo LEM)

Para el grupo de adultos:

3
23
8

¥ ¥ F H#

sexo masculino

ser diestros

contar con habilidades de lectura adecuadas

firmar un consentimiento de participacion en el estudio
tener visién normal o corregida a nivel normal

ser estudiantes universitarios

tener entre 20 y 30 afios de edad
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Criterios de Exclusion

Para los tres grupos:
¥ presentar una valoracion neurolégica anormal, realizada por un especialista

¥ consumir medicamentos en el momento de las evaluaciones y el registro

Criterios de Eliminacioén

Para los tres grupos:
¥ presentar registros electrofisiolégicos con pocos segmentos libres de artefacto

¥ no haber concluido todo el proceso de evaluacion

Instrumentos

Para seleccionar a los nifios se utilizaron los siguientes instrumentos:

¥ Escala de Inteligencia Revisada para el Nivel Escolar (WISC-R) (Wechsler,
1981): Prueba de inteligencia para nifios de 6 a 16 afios de edad. Se aplicaron
las subpruebas de informacion, semejanzas, aritmética, vocabulario y
comprension pertenecientes a la escala verbal; y las subpruebas de figuras
incompletas, ordenacion de dibujos, disefio con cubos, composicion de objetos y
claves, de la escala de ejecucion.

¥ Bateria Neuropsicoldgica para Nifios con Trastorno de Aprendizaje de la Lectura
-BNTAL- (Yafez et al.,, 2002): Bateria neuropsicolégica para evaluar las
funciones cognoscitivas en nifios. Se aplicaron las pruebas que evalltan:
lateralidad, procesamiento fonoldgico (que incluye las subpruebas de
discriminacion fonoldgica, segmentacion, categorizacion fonémica, sintesis de
fonemas y analisis de palabras), denominacién (incluyendo las subpruebas de
denominacion serial rapida -DSR- de digitos, letras, colores, figuras y errores en
la DSR), vocabulario (incluyendo Test de denominacion de Boston y Test de
Vocabulario Peabody) lectura (que incluia la lectura de palabras frecuentes,
palabras infrecuentes, pseudopalabras y pseudopalabras homadfonas),
comprension de 6rdenes escritas, comprension de un texto y decision léxica.

¥ Adicionalmente se aplicdé a los nifios un examen neuroldgico y se realizé6 una

entrevista a sus padres.
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Para verificar que los adultos presentaran un nivel de lectura adecuado, se aplicaron las
escalas de lectura-verbalizaciébn y comprension lectora, de la adaptacion del Test
Barcelona, para su aplicacion en México (Villa, 1999).

Aplicacion de las Evaluaciones

La aplicacion de las evaluaciones se realizé en cubiculos que se encuentran dentro de las
instalaciones de la Unidad de Investigacién Interdisciplinaria de la FES-Iztacala, UNAM;
éstos son sonoamortiguados, aislados, bien iluminados y ventilados.

En los grupos de nifios se llevaron a cabo entre 3 y 5 sesiones, de aproximadamente 2
horas cada una, para completar la aplicacion de las pruebas. Estas sesiones se realizaron
antes de la sesion de registro de los PREs.

En el caso de los adultos, la aplicacién de las escalas del Test de Barcelona se llevo a

cabo en la misma sesion de registro de los PREs.

Caracteristicas de la muestra

El grupo de LP se formé con 15 nifios, con una media de edad de 8.4 afios y un Cl con X=
113.

El grupo de LEM se formé con 14 nifios con una media de edad de 11.2 afios y un Cl con
X=103.

El grupo de ADU se form6 con 18 sujetos con una media de edad de 22.3 afios.

En la tabla 3 se muestran las medias y la desviacion estandar obtenidas por el grupo de
LP y el grupo LEM en el WISC-R y en las escalas de procesamiento fonoldgico,
denominaciéon y vocabulario receptivo, lectura, comprension de Ordenes escritas,
comprension de un texto y decision Iéxica de la BNTAL. Se observa que el Cl de ambos
grupos se encuentra dentro de los limites normales.

Con relacion a la ejecucion en las tareas de la BNTAL, se observa que de acuerdo a los
baremos de la prueba, el desempefio del grupo de LP se encuentra por arriba o en el
percentil 50 para la edad de 7 afios en todas las tareas y entre el percentil 20 y 50 para la
edad de 8 afios en las tareas de denominacion serial rgpida de digitos (1 segundo mas
que lo esperado para la edad de 8 afios), denominacion serial rpida de colores (1
segundo mas), tiempo de lectura de palabras infrecuentes (2 segundos mas), tiempo de

lectura de pseudopalabras (1 segundo mas) decision Iéxica (1 error mas que el promedio
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esperado para la edad de 8 afios). Cabe sefialar que el grupo estd compuesto por nifios
de 7 y 8 afios de edad. En el grupo de LEM se observa un desempeiio que se encuentra
por arriba o en el percentil 50 para el grupo de edad en todas las tareas.

Tabla 3. Resultados de la Evaluacion en el WISC-R y en las escalas aplicadas de la
BNTAL en los Grupos de Nifios

Escala Grupo
_LP Ref. Ref. LEM Ref.
X (DS) 7 afios® 8 afios” X (DS) 10, 11y 12 afios °
WISC-R
Cl verbal 115 (9) 103 (12)
Cl ejecutivo 112 (10) 103 (13)
Cl total 113 (10) 103 (13)
BNTAL

Discriminacion
Fonolégica (A) 41 (1) 41 41 42 (1) 42
(S:)gmentamon 15 (4) 14 15 21 (4) 18
Categorizacion
Fonémica (A) 31 (3) 30 28 34 (1) 32
Sintesis de
Fonemas (A) 13 (5) 9 10 15 (3) 14
Analisis de
Palabras (A) 37 (3) 26 33 39 (1) 37
(DT?R Digitos 32 (9) 33 31 24 (5) 25
(DT?R Letras 32 (8) 40 33 24 (5) 27
?T?R Colores 44 (6) 49 43 34 (6) 39
?T?R Figuras 53 (15) 52 53 43 (8) 48
DSR (E) 2 (3) 6 2 2(2) 2

(tabla continta)

METODO 39



Tabla 3. (continuacion)

Test de
Denominacién 37 (5) 29 33 40 (6) 40
de Boston(A)

Test de
Vocabulario 94 (8) 80 87 102 (7) 102
Peabody (A)

Palabras
Frecuentes 18 (4) 22 19 11 (3) 14

(M

Palabras
Infrecuentes 28 (4) 35 26 17 (5) 20

(M

Pseudopalabr

2 (1) 31 (5) 37 30 22 (4) 25

Pseudopalabr
as Homoéfonas 34 (5) 43 34 25 (6) 29

(M)
Total Palabras
(A)

Comprensién
de Ordenes 71 6 7 9(1) 8
Escritas (A)

58 (3) 54 56 59 (1) 59

Comprensién
de un Texto 8 (2) 7 8 10 (2) 10
(A)

Decision
Lexica (T) 158 (45) 211 170 108 (47) 132
Decision

Léxica (E) 3(2) 4 2 2(2) 2

Nota: Coeficiente Intelectual (Cl), Aciertos (A), Tiempo (T), Errores (E), Denominacién Serial
Réapida (DSR) Medias (X) y Desviacién Estandar (DS).

% Valor de referencia Percentil 50 grupo de 7 afios BNTAL

® Valor de referencia Percentil 50 grupo de 8 afios BNTAL

¢ Valor de referencia Percentil 50 grupo de 10, 11 y 12 afios BNTAL
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Las puntuaciones obtenidas por el grupo de adultos en las escalas de lectura,
verbalizacion y comprension lectora, de la adaptacion del Test Barcelona, para su
aplicacion en México se presentan en la tabla 4. De acuerdo a los baremos de la prueba
se puede observar un buen desempefio en todas las tareas.

Tabla 4. Resultados de la Evaluacion en las escalas aplicadas del
Test de Barcelona en el Grupo de Adultos

Medias (X) y

Escala Desviacién Estandar (DS)

lectura-verbalizacion

Lectura letras 6 (0)
Lectura niUmeros 6 (0)
Lectura logatomos 6 (0)
Lectura palabras 6 (0)
Lectura texto 56 (1)
comprensién lectora
Palabra-imagen 6 (0)
Letras 6 (0)
Palabras 6 (0)
Logatomos 6 (0)
Ordenes escritas 11 (2)
Frases y textos 8 (0)

RECOLECCION DE DATOS

Estimulos

Para el registro de los PRE se utiliz6 un corpus compuesto por 560 parejas, que podian
ser: palabra-palabra rima (PPR+), palabra-palabra no-rima (PPR-), palabra-pseudopalabra
rima (PSR+) y palabra-pseudopalabra no-rima (PSR-). Un ejemplo de estos pares se

muestra en la tabla 5.
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Tabla 5. Disefio y ejemplo de la composicion de las parejas de
estimulos de la prueba.

FACILITADOR BLANCO
palabra pseudopalabra

palabra

Rima no-rima rima no-rima
burbuja Aguja
tabaco reporte
abuela silela
ajedrez sacarro

Nota: Cada condicién se conformé con 140 parejas

Caracteristicas de las palabras

Estas 560 parejas de palabras estaban conformadas por palabras y pseudopalabras con
las siguientes caracteristicas:

Las palabras eran en espafiol, sustantivos, concretas, de tres silabas y sin acento grafico.
Estas palabras se obtuvieron del diccionario infantil de Avila (1993), del diccionario del
espafiol usual en México del Colegio de México (Lara, 1996) y de dos inventarios del
lenguaje de nifios mexicanos (Alva & Hernandez, 2001; Alva et al., 2001).

Las pseudopalabras se construyeron utilizando las reglas fonotacticas del espafiol, de tres
silabas, conformadas con las silabas de las palabras utilizadas en la tarea (Se separaron
las palabras en silabas y se combinaron al azar para formarlas. Se eligieron las que
conformaban pseudopalabras que seguian las reglas fonotacticas del espafiol). Ninguna
tiene acento gréfico, y hasta donde nos pudimos dar cuenta, no son parecidas fonoldgica
u ortograficamente a palabras reales.

Los estimulos (palabras o pseudopalabras) se combinaron para formar 560 parejas
diferentes. Estas parejas se conformaron con un facilitador y un blanco. El facilitador en
todos los casos fue una palabra. El blanco podia ser una palabra o una pseudopalabra.
Las parejas podian rimar o no rimar. Todas las palabras utilizadas tenian por lo menos
otra palabra en la lista que podia rimar con ella y la rima compartia fonologia y ortografia.
No habia relaciébn seméntica aparente entre las palabras, tampoco habia facilitacion de la

silaba inicial (ninguna pareja compartia el inicio, fonoldgica u ortograficamente). Las 560
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parejas se dividieron en dos partes para conformar dos tareas con 280 parejas cada una.
Cada tarea consto de:

70 parejas de PPR+

70 parejas de PPR-

70 parejas de PSR+

70 parejas de PSR-

Ninguna palabra aparecio dos veces en la misma tarea. Ninguna palabra fue facilitador o
blanco dos veces en ninguna de las dos tareas. Las parejas se ordenaron de forma
pseudoaleatoria (no se permiti6 que aparecieran mas de tres pares del mismo tipo
consecutivamente). Las 280 parejas de cada tarea se dividieron en 8 bloques de 35
parejas cada uno. La presentacién se realizé visualmente en el monitor de la computadora
de estimulacion.

Antes de iniciar cada tarea se presentd al sujeto una instruccién escrita y se procedié a
realizar un ensayo de prueba de la tarea, que consisti6 en 12 pares (4 de cada tipo)
presentados de forma pseudoaleatoria y dos preguntas de verificacion. Las caracteristicas
de presentacién fueron las mismas que las de la tarea y se verific6 que el sujeto

comprendiera las instrucciones y respondiera correctamente en todos los pares.
Tarea de Decision Fonoldgica

Los sujetos debian leer todas las palabras que aparecian en la pantalla y realizar un juicio
fonolégico presionando la tecla izquierda del mouse si la segunda palabra rimaba con la

primera y la tecla derecha si no rimaba.
Tarea de Decision Léxica

Los sujetos debia leer todas las palabras y realizar un juicio Iéxico presionando la tecla
izquierda del mouse si el segundo elemento de la pareja era una palabra y la tecla
derecha si no lo era.

Con la finalidad de verificar la eficiencia de las tareas, se elaboré una aplicacion piloto en
164 nifios de entre 7 y 13 afos, registrando exclusivamente medidas conductuales. Los
resultados obtenidos en esta aplicacion fueron reportados en Reynoso-Alcantara et al.
(2010).
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Configuracion y Presentacion de los Estimulos

Se realiz6é en el programa de estimulacién STIM2. Como puede verse en la figura 2, al
inicio de cada par aparecia un estimulo de aviso (****) para alertar sobre el inicio de la
pareja, este estimulo tenia una duracion de 300 ms; 700 ms mas tarde aparecia el primer
elemento del par, el facilitador, durante 1 segundo. Un segundo mas tarde aparecia el
estimulo blanco también durante un segundo, dejando otro segundo antes de aparecer

nuevamente el estimulo de aviso.

ko facilitador blanco *kkok
300 ms 700 ms 1000 ms 1000 ms 1000 ms 1000 ms 300 ms

Figura 2. Secuencia y tiempo de presentacion de los estimulos.

Para verificar que los sujetos leyeran todas las palabras, se insertaron en forma
pseudoaleatoria 14 preguntas en el transcurso de cada tarea. En algunos ensayos, al
finalizar el tiempo que se daba después de la presentacién del blanco, aparecia durante
tres segundos la leyenda: “;CUAL DE LAS SIGUIENTES PALABRAS ACABAS DE
LEER?”. Después de 500 milisegundos aparecian tres palabras en la pantalla: (“i,e, 1)
pantera 2) bolillo 3) incendio”) durante 3 segundos. Estas palabras eran diferentes en
cada ensayo y una pertenecia a la pareja leida en el ensayo inmediatamente anterior.
Algunas contenian palabras del facilitador y otras del blanco. Todas las palabras
presentadas en estos ensayos aparecian en algin momento de la tarea. En estos
ensayos el sujeto tenia que decir el nUmero que correspondia a la palabra que acababa
de leer. La presentacion del siguiente estimulo aviso comenzaba una vez que el sujeto
daba una respuesta.

Las dos tareas se presentaron en la misma sesién. Primero se presentd la tarea

fonoldgica y después la Iéxica.
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Método de Registro de los PRE

Los estimulos se presentaron en una computadora, mientras el sujeto estaba
comodamente sentado a 70 cm de la pantalla y con la luz apagada.

Se utilizd6 un sistema de registro y andlisis Neuro-Scan. EI registro del
electroencefalograma fue continuo. El ancho de banda de los amplificadores de registro
fue de 0.1 a 100 Hz. El intervalo de muestreo fue de 2 ms. El registro se realizé con 32
electrodos montados en una gorra elastica (Quick Cap). La época de analisis fue de 1200
ms con 200 ms de linea prestimulo. Se utiliz6 el registro del I6bulo de la oreja izquierda
como referencia en linea, adicionalmente se registré el lI6bulo de la oreja derecha y -fuera
de linea- se realizé la promediacion de ambos l6bulos para referenciar el registro. Se
emplearon 4 electrodos adicionales para el registro de los movimientos oculares: arriba y

abajo del ojo izquierdo (VEOG) y otros dos en el canto externo de ambos ojos (HEOG).

Registros Conductuales

Conjuntamente con los registros de PRE se registraron los tiempos de reacciéon y el

namero de aciertos de cada sujeto para cada una de las tareas.

ANALISIS DE DATOS

El andlisis, tanto conductual como electrofisiolégico, se realizé en cada categoria de
estimulo.

Para observar las diferencias entre rima y no-rima se contrastaron los resultados
obtenidos en los estimulos que riman vs. los que no-riman, independientemente de que
fueran palabras o pseudopalabras (efecto principal de Rima), mientras que para observar
las diferencias entre palabra y pseudopalabra se contrastaron los resultados obtenidos en
los estimulos de palabras vs. los de pseudopalabras, independientemente de que rimaran
0 no rimaran (efecto principal de Palabra). Adicionalmente se contrastaron los resultados
palabra que rima (PR+) vs. palabra que no-rima (PR-), pseudopalabra que rima (SR+) vs.
pseudopalabra que no-rima (SR-), PR+ vs. SR+ y PR- vs. SR-, para analizar la interaccion
Rima x Palabra. En los siguientes apartados se describen los modelos estadisticos
utilizados para realizar estos contrastes.

Todas estas comparaciones se llevaron a cabo en cada tarea por separado.
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Analisis Conductual

Se analiz6 cada tarea por separado, para porcentaje de aciertos (AC) y para tiempos de
reaccion de aciertos (TR). Se llevé a cabo un ANOVA mixto de 3 vias. Los factores intra-
sujetos fueron: Palabra, con los niveles palabra y pseudopalabra; Rima, con los niveles
rima y no-rima. El factor entre-sujetos fue Grupo que incluy6 3 niveles: LP, LEM y ADU.
Se realizaron pruebas post hoc de Tukey para N desiguales cuando fue necesario.

Andlisis Electrofisiolégico

Se analizaron las amplitudes de cada componente de los PRE (definidos a continuacion)
en los electrodos F3, FZ, F4, C3, CZ, C4, P3, PZ, P4, O1, OZ, O2.
Las amplitudes se midieron tomando como punto de referencia el promedio de las

amplitudes del tiempo preestimulo.

Ventanas de analisis

La época de analisis de los PRE fue de 1200 ms con un tiempo preestimulo de 200 ms.

El analisis se centrd en los tres picos mas prominentes de la época de andlisis: N1, P2 y
N400. Estos picos variaron en latencia entre grupos y en algunos casos, entre
condiciones, por lo que, con la finalidad de eliminar este efecto, las ventanas de andlisis
de cada uno de los tres picos, en cada condicién, en cada grupo, se definieron tomando
como referencia la latencia del pico en el electrodo Cz, (que es en donde los
componentes presentaron mayor amplitud en todos los casos). Esta latencia se utilizo
como punto medio de la ventana (en breve se define detalladamente cdmo queda en cada
condicion). La duracion de las ventanas vario dependiendo del pico que se trataba. La
ventana de N1 tuvo una duracién de 60 ms, la de P2 una duraciéon de 80 ms y la de N400
una duracién de 100 ms. Los valores de amplitud para cada ventana correspondieron a
los promedios de las amplitudes de los puntos comprendidos en cada una de ellas.

Para los grupos LP y LEM, el pico maximo en N1 se localiz6 aproximadamente a los 120
ms en las 8 condiciones, por lo que la ventana de N1, en estos dos grupos va de 90 a 150
ms, 30 ms antes y 30 ms después del pico maximo. En el grupo de adultos el pico
méximo se localizé aproximadamente a los 105 ms en todas las condiciones, por lo que la

ventana va de 75 a 135 ms.
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Con relacion a P2, en los grupos de LP y LEM el pico maximo se localizé
aproximadamente a los 215 ms en las 8 condiciones, por lo que la ventana va de 175 a
255 ms, (40 ms antes y 40 ms después del pico maximo). En el grupo de adultos el pico
méaximo se localizé aproximadamente a los 165 ms en todas las condiciones, por lo que la
ventana que se analiz6 va de 125 a 205 ms.

Para el componente N400 se consideraron las ventanas que van de 50 ms antes a 50 ms
después del pico méximo de cada condicién en cada grupo. El pico maximo se presento6 a
diferentes latencias en las distintas condiciones en cada grupo. En la tabla 6 se
especifican las ventanas en donde se hicieron los andlisis para este componente, sin
embargo, para evitar confusiones utilizaremos V300-400 para referirnos a todas estas

ventanas.

Tabla 6. Rango de las ventanas utilizadas para el andlisis del componente N400

Tarea Fonologica Tarea Léxica

Grupo
PR+ PR- SR+ SR- PR+ PR- SR+ SR-

LP 275-375 285-385 270-370 300-400 305-405 280-380 295-395 280-380

LEM 305-405 285-385 295-395 300-400 305-405 300-400 305-405 310-410

ADU 260-360 310-410 270-370 320-420 305-405 315-415 310-410 300-400

Nota: palabra rima (PR+), palabra no-rima (PR-), pseudopalabra rima (SR+), pseudopalabra
no-rima (SR-), lectores principiantes (LP), lectores con experiencia media (LEM), adultos
(ADU).

Se realizaron analisis para la tarea fonoldgica y para la tarea léxica por separado. De
cada tarea se analizaron las tres ventanas N1, P2 y V300-400 y en cada andlisis se
incluyeron los tres grupos.

En estos andlisis se llevé a cabo un ANOVA mixto de 6 vias. Los factores intra-sujetos
fueron: Palabra, con los niveles palabra y pseudopalabra; Rima, con los niveles rima y no-
rima; Anteroposteriorl con los niveles anteriorl (F3, Fz, F4, C3, Cz y C4) y posteriorl (P3,
Pz, P4, 01, Oz y O2); Anteroposterior2, con los niveles anterior2 (F3, Fz, F4 y P3, Pz, P4)
y posterior2 (C3, Cz, C4, 01, Oz y O2); y Coronal, con los niveles izquierdo (F3, C3, P3y
01), linea media (Fz, Cz, Pz y Oz) y derecho (F4, C4, P4y O2). El factor entre-sujetos fue
Grupo que incluye a LP, LEM y ADU. Se utiliz6 la correccién de Huynh-Feldt, para los
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efectos principales o interacciones cuyos grados de libertad (gl) del numerador fueran 2 o
mas. Se realizaron pruebas post hoc de Tukey para N desiguales cuando fue necesario.

Solo se reportan las interacciones que implican Grupo, Palabra y/o Rima; adicionalmente,
el factor Anteroposterior2 sélo se reporta cuando estd en interaccion con el factor
Anteroposteriorl, ya que el efecto principal Anteroposterior2 en si mismo es irrelevante
debido a que agrupa regiones cerebrales topograficamente distantes, i.e. regiones
frontales vs. parietales sin embargo, en la interaccién con el factor Anteroposteriorl, nos
permite diferenciar todos los niveles que lo componen, es decir frontal, central, parietal y
occipital. El modelo se disefié de esta forma ya que de haber optado por un solo factor
Anteroposterior, los gl aumentaban debido a que este factor tendria cuatro niveles, por lo
tanto, el factor se dividié en dos, con dos niveles cada uno. En la figura 3 se representan

las regiones que se agrupan en la interaccién Anteroposteriorl x Anteroposterior2.

Figura 3. Representacién de las regiones que se agrupan en la interaccion Anteroposteriorl x
Anteroposterior2.

El factor Anteroposteriorl esté representado por circulos (el circulo oscuro representa el nivel
Anteriorl y el circulo claro representa el nivel Posteriorl), mientras que el factor
Anteroposterior2 esta representado por rectangulos (los dos rectdngulos oscuros representan
el nivel Anterior2 y los dos rectangulos claros representan el nivel Posterior2). La interaccion
de estos factores permite diferenciar las regiones frontal, central, parietal y occipital.
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RESULTADOS

Los resultados se organizaron en dos secciones la primera con la descripcién general de
los resultados conductuales y de los principales componentes de los PREs (N1, P2 y
V300-400) en las dos tareas, y la segunda con la descripcién de los principales hallazgos
que permitieron comprobar o rechazar las hipétesis planteadas. En esta seccion la
estrategia empleada fue juntar los aspectos tanto conductuales como electrofisiologicos
que permitieron comprobar o refutar cada hipétesis para cada una de las tareas
experimentales por separado. Asi, por cada tarea se incluy6 tanto las comparaciones
intragrupo como entre grupos. En cada tarea los resultados se organizaron considerando
dos aspectos: uno, en el que se describen los aspectos conductuales y electrofisioldgicos
relacionados con los procesamientos fonolégico en la TF y Iéxico en la TL y el otro, con

relacién a lo observado en el procesamiento léxico en la TF y fonolégico en la TL.

EJECUCION EN LAS TAREAS

Resultados Conductuales

En las tablas 7 y 8 se observan las medias y las desviaciones estandar de los AC y los TR
de los lectores principiantes, los lectores con experiencia media y los adultos, en ambas
tareas para cada tipo de par. De forma general, se observa que el desempefio de los
grupos con mayor experiencia en la lectura fue mejor que el de los grupos con menor
experiencia. Esto fue en la TL, sobre todo en AC. En los TR, los dos grupos de nifios
tuvieron una ejecucion similar. En la TF, en el grupo de LP se observé un marcado efecto
de facilitacién fonoldgica, la condicion de rima presentd mayores AC que la no-rima vy
presentd TR menores; en cambio en los grupos de LEM y ADU, este efecto fue muy
discreto. En la TL, el desempefio conductual difirid entre los tres grupos, las diferencias
fueron més evidentes entre ADU vy los dos grupos de nifios. En AC, en el grupo de LP se
hizo evidente un efecto de facilitacion fonolégica, mientras que en TR este efecto no fue

evidente. Los resultados mas especificos se presentan en las siguiente seccion.
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Tabla 7. Medias (X) y desviaciones (DE) estandar de porcentajes de respuestas
correctas de la tarea fonoldgica y la tarea Iéxica.

Grupo (DE) de la Tarea Fonoldgica (DE) de la Tarea Léxica
PR+ PR- SR+ SR- PR+ PR- SR+ SR-
LP 82 74 83 73 56 49 56 55
(12) (19 (15 (@8 (200 (18 (17) (18)
LEM 90 90 87 89 83 79 76 81
(6) (7 (11) (8) (100 (120 (15 (13
ADU 93 93 93 93 95 93 95 97

® @ay 0 (8) (4) (6) (5) (4)

Nota: Palabra rima (PR+), palabra no-rima (PR-), pseudopalabra rima (SR+),
pseudopalabra no-rima (SR-), lectores principiantes (LP), lectores con experiencia media
(LEM), adultos (ADU).

Tabla 8. Medias (¥) y desviaciones (DE) estandar de tiempos de reaccion (en
milisegundos) de respuestas correctas de la tarea fonoldgica y la tarea Iéxica.

Grupo (DE) de la Tarea Fonolégica (DE) de la Tarea Léxica
PR+ PR- SR+ SR- PR+ PR- SR+ SR-
LP 1032 1126 1055 1108 1208 1215 1239 1257
(237) (243) (269) (235) (197) (180) (198) (183)
LEM 1013 1058 1050 1070 1107 1146 1258 1238
(240) (237) (244) (235) (195 (171 (@70) (174)
ADU 790 804 839 810 818 851 930 888

(132) (142) (157) (143) (131) (123) (164) (175)

Nota: Palabra rima (PR+), palabra no-rima (PR-), pseudopalabra rima (SR+),
pseudopalabra no-rima (SR-), lectores principiantes (LP), lectores con experiencia media
(LEM), adultos (ADU).
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Componentes del PRE

En las figuras 4, 5 y 6, se muestran los grandes promedios correspondientes a la tarea
fonoldgica del grupo de LP, LEM y ADU respectivamente, en los electrodos analizados y

en las figuras 7, 8 y 9, se observan los correspondientes a la tarea Iéxica.

En ambas tareas y en los tres grupos se observaron tres picos prominentes: N1, P2 y
V300-400. En los grupos de LP y LEM, N1 se observé como una negatividad cerca de los
120 ms después de la presentacion del estimulo en regiones frontales, centrales y
parietales, para los cuatro tipos de blanco en las dos tareas y en la misma ventana; en las
regiones occipitales se observé una positividad. En el grupo de ADU N1 se observé como

una negatividad cerca de los 105 ms después de la presentacién del estimulo.

En los grupos de LP y LEM, P2 se observé como una positividad en las cuatro
condiciones de las dos tareas cerca de los 215 ms en las regiones frontales, centrales y
parietales (figura 4, 5, 7 y 8). En el grupo ADU, P2 se observé cerca de los 165 ms

después de la presentacion del estimulo (figura 6 y 9).

En las figuras 4, 5, 6, 7, 8 y 9 se puede observar una negatividad que varia en amplitud y
latencia entre los 310 y los 370 ms después de la presentacion del estimulo, dependiendo
del grupo y la condicion. En esta negatividad es donde se observaron mayores diferencias

entre condiciones en los tres grupos en ambas tareas.

A continuacion se analizan los resultados en cada una de las tareas en cada grupo, con

base en los resultados de los andlisis estadisticos.
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Figura 4. Grandes promedios en la tarea fonoldgica del grupo de lectores principiantes, en F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, 01, Ozy 02 de
los PREs en los blancos: palabra rima (linea negra continua), palabra no rima (linea negra discontinua), pseudopalabra rima (linea roja
continua) y pseudopalabra no rima (linea roja discontinua).
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F3 Fz F4

Figura 5. Grandes promedios en la tarea fonoldgica del grupo de lectores con experiencia media,, en F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1,
Oz y 02 de los PREs en los blancos: palabra rima (linea negra continua), palabra no rima (linea negra discontinua), pseudopalabra rima (linea
roja continua) y pseudopalabra no rima (linea roja discontinua).
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Figura 6. Grandes promedios en la tarea fonoldgica del grupo de adultos, en F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz y O2 de los PREs en
los blancos: palabra rima (linea negra continua), palabra no rima (linea negra discontinua), pseudopalabra rima (linea roja continua) y
pseudopalabra no rima (linea roja discontinua). La escala utilizada en esta figura es menor a la escala de las figuras 4 y 5 debido a las
diferencias en la amplitud entre nifios y adultos.
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Figura 7. Grandes promedios en la tarea |éxica, del grupo de lectores principiantes, en F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, 01, Oz y O2 de los
PREs en los blancos: palabra rima (linea negra continua), palabra no rima (linea negra discontinua), pseudopalabra rima (linea roja continua) y
pseudopalabra no rima (linea roja discontinua).
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Figura 8. Grandes promedios en la tarea léxica, del grupo de lectores con experiencia media, en F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, 01,0z y
02 de los PREs en los blancos: palabra rima (linea negra continua), palabra no rima (linea negra discontinua), pseudopalabra rima (linea roja
continua) y pseudopalabra no rima (linea roja discontinua).

RESULTADOS 56



Figura 9. Grandes promedios en la tarea léxica del grupo de adultos, en F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, Oz y O2 de los PREs en los
blancos: palabra rima (linea negra continua), palabra no rima (linea negra discontinua), pseudopalabra rima (linea roja continua) y
pseudopalabra no rima (linea roja discontinua). La escala utilizada en esta figura es menor a la escala de las figuras 4 y 5 debido a las

diferencias en la amplitud entre nifios y adultos.
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TAREA DE DECISION FONOLOGICA

Comparaciones Intragrupo

Los resultados en esta tarea con relacion a las comparaciones intragrupo se resumen en
la tabla 9. Por un lado se presentan los resultados en lo que respecta a la comparacion
entre rima y no-rima, y por otro en lo que respecta a la comparacion entre palabra y
pseudopalabra, tanto a nivel conductual, como electrofisiolégico. En esta tabla se
especifican los valores estadisticos de los efectos principales y las interacciones que
resultaron estadisticamente significativas, asi como los valores de p en las comparaciones

post hoc. Adicionalmente, se agregan las hipétesis para AC, TR y V300-400.
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Tabla 9. Resumen de las hipétesis y los resultados de las comparaciones
intragrupo de la Tarea Fonoldgica

Factor principal o
interaccion

Grupo Resultado Hipotesis®

Rima vs. No-Rima

Porcentaje de Aciertos

) LP R+ > R-*
Rima x Grupo LP,LEMYy
F(2, 44)=4.4600 LEM ADU:
=, ) . +>R-
p=.01723 No hay diferencias R R
ADU
Tiempo de reaccién
, LP
Rima
F(1, 44)=10.588 LEM R+ < R-
p=.00219
ADU LP, LEMy
ADU:
_ LP R+ < R-*** R+ < R-
Rima x Grupo
F(2, 4_148(:)2.7%112 LEM
p= No hay diferencias
ADU
N1°
No hay diferencias
p2°
Rima x Anteroposteriorl LP R- > R+ en Cz**
X Anteroposterior2 x
Cone xS Lew
(4, 88)=2. No hay diferencias
p=.02850 ADU
Palabra x Rima x PR- > PR+ en regiones:
Anteroposteriorl x LP central**
Anteroposterior2 x parietal***
Grupo
F(2, 44)=3.2657 LEM
p=.04760 No hay diferencias
ADU

(tabla continda)
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Tabla 9. Continuacién

) LP
Rima
F(1, 44)=15.022 LEM
p=.00035
ADU
LP
Fig. 10
Rima x Anteroposteriorl
x Coronal x Grupo LEM
F(4, 88)=6.0009 Fig. 11
p=.00026
ADU
Fig. 12
LP
Palabra x Rima x Grupo
F(2, 44)=3.2739
p=.04726 LEM
ADU
LP
Palabra x Rima x Fig. 13
Anteroposteriorl x
Anteroposterior2 x
Grupo LEM
F(2, 44)=5.0277
p=.01080
ADU

V300-400°

R->R+

R- > R+ en regiones:
anterior izquierda***
anterior linea media*****
anterior derecha*****
posterior izquierda*****
posterior linea media*****
posterior derecha*****

R- > R+ en regiones:
anterior linea media*****
posterior linea media**
posterior derecha***

R- > R+ en regiones:
anterior izquierda****
anterior linea media*****
anterior derecha*****
posterior izquierda**
posterior linea media***
posterior derecha****

SR- > SR+**

No hay diferencias

SR- > SR+ en regiones:
frontal*****
central*****
parietal*****

No hay diferencias

PR- > PR+ en region:
central*

LP,LEMY
ADU:
R-> R+

(tabla continda)
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Tabla 9. Continuacién

Palabra vs. Pseudopalabra

Porcentaje de Aciertos

LPy LEM:
No hay diferencias P=S
ADU:
P>S
Tiempo de Reaccion
LP )
Palabra LP yPL_EI\S/I.
F(1, 44)=11.580 LEM P<S T
=.00143 ADU:
p= ADU P<S
N1°
Palabra x Lp S > P en region:
Anteroposteriorl x posterior linea media*
Coronal x Grupo
F(4, 88)=3.6299 LEM
p=.00873 No hay diferencias
ADU
p2°
Palabra x Rima x PR- > SR- en region:
Anteroposteriorl x LP .
. parietal
Anteroposterior2 x
Grupo
F(2, 44)=3.2657 LEM . .
_ No hay diferencias
V300-400°
Palabra x Rima x PR+ > SR+ en region:
Anteroposteriorl x LP central* LPy LEM:
Anteroposterior2 x parietal*** P=S
Grupo ADU:
F(2, 44)=5.0277 LEM . . P<S
_ No hay diferencias

Nota: Lectores Principiantes (LP), Lectores con experiencia media (LEM), Adultos
(ADU), rima (R+), no-rima (R-), palabra (P), pseudopalabra (S)
? S6lo se formulan hipétesis con relacion a porcentaje de aciertos, tiempos de reaccion
amplitud de V300-400.
Se compara la media de la amplitud en la ventana N1 ante las condiciones

especificas
° Se compara la media de la amplitud en la ventana P2 ante las condiciones
especificas
4 Se compara la media de la amplitud en la ventana V300-400 ante las condiciones
especificas

*p<.05. *p< .0l. **p<.005 **p<0008. **p<.0002.
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Rima vs. No-Rimaen la TF

El estudio del factor principal Rima fue importante en esta tarea, porque por si solo 0 en
interaccion con el Grupo, permiti6 constatar si los grupos presentaban el efecto de
facilitacion fonoldgica descrito en la literatura. Con respecto a los datos conductuales, este
efecto debia ponerse de manifiesto mediante una respuesta mas rapida y precisa a los
estimulos que rimaban que a los que no rimaban. En lo que corresponde a los datos
electrofisiologicos, el efecto debia ser evidente mediante una mayor amplitud en V300-
400 a los estimulos que no rimaban en comparacion con los que rimaban. Ademas, el
estudio de este factor permitié explorar si existian diferencias entre los grupos. Por otro
lado, la interaccién Rima x Palabra en las comparaciones en donde se implicé rima/no-
rima, (e. g. en palabra rima vs. palabra no-rima y pseudopalabra rima vs. pseudopalabra
no-rima), nos permitié averiguar si, independientemente de que se trataba de palabras o
pseudopalabras, el procesamiento fonolégico prevaleci6 en esta tarea tanto a nivel

conductual como electrofisiolégico.
Datos conductuales

Se observo un efecto significativo en la interaccion Rima x Grupo en AC. Sin embargo,
s6lo existieron diferencias entre rima y no-rima en el grupo de LP en el que la rima (X= 82)

presenté un porcentaje de aciertos mayor que la no-rima (X= 74).

En TR hubo un efecto principal estadisticamente significativo de Rima, en donde el tiempo
de respuesta a la rima (X=963) fue mas corto que a la no-rima (X=996). En la interaccion
Rima x Grupo, al igual que en AC, también se observd un mejor desempefio del grupo de
LP en R+ (X=1043) que en R- (X=1117). En los grupos de LEM y ADU no hubo

diferencias significativas en esta interaccion.

Datos electrofisioldgicos

N1lyP2

En el componente N1 no se observo ninguna diferencia entre rima y no-rima en ninguno

de los grupos.

En P2 se observaron algunas diferencias significativas sélo en el grupo de LP. Los

andlisis estadisticos de esta ventana mostraron que la interaccibn Rima X
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Anteroposteriorl x Anteroposterior2 x Coronal x Grupo resulté significativa, y en los
andlisis post hoc, se observé que en el grupo de LP, P2 en Cz presenté una amplitud mas
positiva en la condicion de R- (X=7.9 pV) que en R+ (X=6.5 pV). Asimismo, fue
significativa la interaccion Palabra x Rima x Anteroposteriorl x Anteroposterior2 x Grupo,
y en las pruebas post hoc se observd que, también en el grupo de LP, en la regién central
(C3-Cz-C4) P2 presentd mayor amplitud en PR- (X= 7.3uV) que en PR+ (X= 4.09 uV);
esto fue similar en la regién parietal (P3-Pz-P4), en donde su amplitud en la condicién de
PR- (X= 2.46 pV) también fue més positiva que en PR+ (X= -0.51 pV).

V300-400

El efecto principal de Rima fue significativo. V300-400 presenté una mayor amplitud para

los estimulos que no rimaban (X=-0.92 pV) que para los que rimaban (X= 0.33 uV).

La interaccion Rima x Anteroposteriorl x Coronal x Grupo fue estadisticamente
significativa. Como se puede apreciar en las figuras 10, 11 y 12, en los tres grupos la
amplitud de V300-400 fue méas negativa en los estimulos que no rimaban que en los
estimulos que rimaban. En el grupo de LP la amplitud de V300-400 en la condicion de R-
fue mas negativa que en R+ en todas las regiones, es decir, anterior izquierda (F3-C3),
anterior linea media (Fz-Cz), anterior derecha (F4-C4), posterior izquierda (P3-O1),
posterior linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02); en la figura 10 se observa que
en las regiones posteriores el voltaje de V300-400 fue positivo en este grupo. Por otro
lado, en el grupo de LEM, se present6 el mismo efecto, pero sélo en las regiones: anterior
linea media (Fz-Cz), posterior linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02); al igual
que en el grupo de LP, en la figura 11 se puede observar que los voltajes de V300-400 en
las regiones posteriores fueron positivos. Finalmente en el grupo de ADU la amplitud de

V300-400 en la condicion de R- fue mayor que en R+ en todas las regiones (figura 12).
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Tarea Fonologica
Grupo LP

0 |_| H R+

l R

Amplitud V300-400

F3-C3 Fz-Cz F4-C4 P3-01 Pz-Oz P4-02

Figura 10. Diferencias en la tarea fonolégica en la amplitud de la ventana V300-400 entre
rima (R+) y no-rima (R-) del grupo nifios lectores principiantes (LP) en las regiones anterior
izquierda (F3-C3), anterior linea media (Fz-Cz), anterior derecha (F4-C4), posterior
izquierda (P3-01), posterior la linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02).

Tarea Fonoldgica
Grupo LEM

i H R+
N ]

lL R

Amplitud V300-400

F3-C3 Fz-Cz F4-C4 P3-01 Pz-Oz P4-02

Figura 11. Diferencias en la tarea fonoldgica en la amplitud de la ventana V300-400 entre
rima (R+) y no-rima (R-) del grupo nifios lectores con experiencia media (LEM) en las
regiones anterior izquierda (F3-C3), anterior linea media (Fz-Cz), anterior derecha (F4-C4),
posterior izquierda (P3-O1), posterior la linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02).
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Tarea Fonologica
Grupo ADU

B R+
0
{ ol |

Amplitud V300-400

F3-C3 Fz-Cz F4-C4 P3-01 Pz-Oz P4-02

Figura 12. Diferencias en la tarea fonoldgica en la amplitud de la ventana V300-400 entre
rima (R+) y no-rima (R-) del grupo adultos (ADU) en las regiones anterior izquierda (F3-C3),
anterior linea media (Fz-Cz), anterior derecha (F4-C4), posterior izquierda (P3-0O1), posterior
la linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02).

Tarea Fonoldgica

Grupo LP

4
o
g 2
S C
8 C
S o}
=) C
= 2 @ SR-
ot C
<E( C

-4

-6

frontal central parietal

Figura 13. Diferencias en la tarea fonoldgica en la amplitud de V300-400 entre
pseudopalabra rima (SR+) y pseudopalabra no-rima (SR-), en las regiones frontal, central y
parietal del grupo de nifios lectores principiantes (LP).
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En esta misma ventana, al considerar la interaccidbn Palabra x Rima, también se
encontraron algunas diferencias especificas en el grupo de LP entre SR+ y SR- y en el
grupo de ADU entre PR+ y PR-. La interaccién Palabra x Rima x Grupo fue significativa.
En el grupo de LP se observa que la amplitud de V300-400 en SR- (X= -1.2 pV) fue mas
negativa que en SR+ (X=2 pV). Especificamente, en la interaccion Palabra x Rima x
Anteroposteriorl x Anteroposterior2 x Grupo, en los LP (figura 13) se observa que la
amplitud de V300-400 en las regiones frontal (F3-Fz-F4), central (C3-Cz-C4) y parietal
(P3-Pz-P4) fue méas negativa en SR- que en SR+. En esta ultima interaccién, en el grupo
de ADU, la amplitud de V300-400 en la regién central (C3-Cz-C4) fue mas negativa en
PR- (X=-2.85 pV) que en PR+ (X=-0.92 pV).

Palabra vs. Pseudopalabraen la TF

Como ya se menciond, la influencia del tipo de palabra fue relevante ya que podia indicar
una interferencia Iéxica en la tarea fonolégica. Por tal motivo, fue importante analizar los
resultados relacionados con el factor Palabra y su interaccion con los factores Rima y
Grupo, especialmente en las comparaciones que implicaban diferencias entre palabras y

pseudopalabras, (i.e., PR+ vs. SR+ y PR- vs.SR-).
Datos conductuales

En los analisis conductuales en AC no se observaron diferencias con relacion a palabra-

pseudopalabra.

En TR hubo un efecto principal estadisticamente significativo de Palabra, en donde el
tiempo de respuesta a las palabras (X=970) fue més corto que a las pseudopalabras
(X=989).

Datos electrofisioldgicos

N1y P2
En la ventana N1 sdélo en el grupo de LP se observaron algunas diferencias en el
procesamiento entre palabras y pseudopalabras. La interaccibn Palabra x
Anteroposteriorl x Coronal x Grupo fue significativa. En los analisis post hoc en el grupo
de LP, se observd que en la linea media de la region posterior (Pz-Oz), N1 tuvo una

amplitud mas negativa en respuesta a las pseudopalabras (X= 3.3 pV) que a las palabras
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(X= 4.3 pV), aln cuando ambas tenian voltajes positivos. Los grupos de LEM y ADU no

presentaron diferencias en el procesamiento entre palabras y pseudopalabras en N1.

En P2, como ya se menciond previamente, la interaccion Palabra x Rima X
Anteroposteriorl x Anteroposterior2 x Grupo fue significativa, y conjuntamente con los
resultados que ponen en evidencia diferencias entre rima y no-rima (mencionados arriba),
también se observan diferencias entre palabra y pseudopalabra en el grupo de LP, asi en
la regién parietal, P2 present6 una amplitud méas positiva en PR- (X= 2.5 pV) que en SR-
(X=-0.05 pV). Los grupos de LEM y ADU no presentaron diferencias en el procesamiento

entre palabras y pseudopalabras en P2.

V300-400

En la ventana V300-400, aun a pesar de que el efecto principal Palabra no fue

significativo, la interaccién Palabra x Rima podia indicar interferencia léxica.

Como ya se menciond anteriormente en las diferencias entre rima y no-rima, la interaccién
Palabra x Rima x Anteroposteriorl x Anteroposterior2 x Grupo fue significativa,
observandose, conjuntamente con la evidencia de diferencias entre rima y no-rima, alguna
evidencia de diferencias entre palabra y pseudopalabra en el grupo de LP, en donde la
amplitud de V300-400 en la region central (C3-Cz-C4) fue mas negativa en la condicién
de PR+ (X= -4.07 pV) que en SR+ (X= -2 pV), similar a lo que ocurrié en la regién parietal
(P3-Pz-P4), en donde la amplitud a PR+ (X= 1uV) también fue méas negativa que a SR+

(X=3.5 pV), atin cuando ambas presentaban voltajes positivos.

Comparaciones entre grupos

En lo que respecta a las diferencias entre grupos, los datos se organizaron, reportando las
diferencias en los resultados conductuales (ACy TR) y los PREs (N1, P2 y V300-400), sin
importar si estas diferencias se relacionaban con rima/no-rima, palabra-pseudopalabra o
con su interaccion. En la tabla 10 se resumen los datos encontrados en esta comparacion
y se especifican los valores estadisticos de los efectos principales y las interacciones que
resultaron estadisticamente significativas, asi como los valores de p en las comparaciones

post hoc.
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Tabla 10. Resumen de los resultados de las comparaciones entre grupos de la

Tarea Fonolégica

Factor principal o interaccién

Resultado

Porcentaje de Aciertos®

Grupo
F(2, 44)=9.4509, p=.00038

Rima x Grupo
F(2, 44)=4.4600, p=.01723

LP < LEM**
LP < ADU**

No-rima
LP < LEM***
LP < ADU****

Tiempos de Reaccion®

Grupo LP > ADU***
F(2, 44)=8.5394, p=.00074 LEM > ADU**
Rima
Rima x Grupo LP > ADU*
F(2, 44)=5.8112, p=.00576
Fig. 14 ;
'9 No-rima
LP > ADU***
LEM > ADU*
N1°
Palabras

Palabra x Anteroposteriorl x
Coronal x Grupo
F(4, 88)=3.6299, P=.00873
Fig. 15

Positiva en LP y negativa en
ADU en las regiones
posterior izquierda*** y
posterior derecha****
Positiva en LEM y negativa
en ADU en la region posterior
derecha*

Pseudopalabras
Positiva en LP y negativa en
ADU en las regiones
posterior izquierda** y
posterior derecha***

(tabla continda)
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Tabla 10. Continuacion

p2¢
Grupo LP > ADU****
F(2, 44)=11.446, p=.00009 LEM > ADU***
Palabra x Rima x Grupo PR-
F(2, 44)=5.9427, p=.00519 LP > ADU*
\V300-400°

No hay diferencias

Nota: Lectores Principiantes (LP), Lectores con experiencia media (LEM), Adultos
(ADU), Palabra no-rima (PR-)
4 Se compara la media de porcentaje de aciertos
®Se compara la media de tiempos de reaccion
¢ Se compara la media de la amplitud en la ventana N1 ante las condiciones
especificas

Se compara la media de la amplitud en la ventana P2 ante las condiciones
especificas
® Se compara la media de la amplitud en la ventana V300-400 ante las condiciones
especificas
*p<.05. **p< .01. **p<.005. ***p<.0008. *****p<.0002.
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Datos conductuales

En cuanto a las comparaciones especificas del desempefio entre grupos tanto en AC
como en TR, hubo diferencias en la ejecucion.

En general los LP presentaron un desempefio mas deficiente que los LEM y los ADU; y a
su vez, los LEM presentaron un desempefio menor que los ADU. Sin embargo, no todas
las diferencias fueron estadisticamente significativas.

En AC el efecto principal de Grupo fue estadisticamente significativo. En los post hoc se
observé que el grupo de LP (X=79) tenia menor AC que el grupo de LEM (X=89) y que el
grupo de ADU (X=93). En la interaccién Rima x Grupo en la condicién de R- el grupo de
LP (X=74) tenia menor AC que el grupo de LEM (X=90) y que el de ADU (X=93).

En el caso de TR, el efecto principal de Grupo fue significativo y se puedo observar que el
grupo de ADU (X=811) present6 TR menores que el grupo de LP (X=1080) y que el grupo
de LEM (X=1048). La interaccién de Rima x Grupo también fue significativa y en la figura
14 se observa que, tanto en la condicién de R+ como en la R-, el grupo de LP present6
TR mayores que el grupo de ADU; también en la condicién R-, el grupo de LEM presentd

TR mayores que el grupo de ADU.

Tarea Fonologica
1200

1000

800

mLP
600 —

TR

EHLEM
400 — OADU

200 —

R+ R-

Figura 14. Diferencias en la tarea fonoldgica en el tiempo de reaccion (TR) en las
condiciones de rima (R+) y no-rima (R-) de los tres grupos (nifios lectores principiantes LP,
nifios lectores con experiencia media LEM y adultos ADU)
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Datos electrofisioldgicos

N1

En la ventana N1 fue significativa la interaccién Palabra x Anteroposteriorl x Coronal X
Grupo. En general, las diferencias entre grupos en N1 se dieron en la region posterior.
Como se puede observar en la figura 15, N1 se presentd en los grupos LP y LEM con
amplitud positiva en la region posterior, tanto en palabra como en pseudopalabra, siendo
la amplitud mas positiva en LP que en LEM, mientras que en el grupo de ADU, N1 se
presentd con amplitud negativa, aunque muy cercana a cero. Los analisis post hoc
mostraron algunas diferencias en la amplitud de N1 entre grupos en la condicién de
palabra, en donde hubo diferencias significativas entre LP y ADU en la region posterior
izquierda (P3-O1) y en la region posterior derecha (P4-O2) y entre LEM y ADU en la
region posterior derecha (P4-O2). Se observaron también diferencias en la condicion
pseudopalabra entre LP y ADU en la regién posterior izquierda (P3-O1) y en la region
posterior derecha (P4-02).

Tarea Fonologica

8
6

Z

S 4

35

= mLP

g 2

z ELEM
0 OADU
2

P3-01 Pz-Oz P4-02 P3-01 Pz-Oz P4-02
Palabra Pseudo

Figura 15. Diferencias en la tarea fonolédgica en la amplitud de la ventana N1 entre grupos
(nifios lectores principiantes LP, nifios lectores con experiencia media LEM y adultos ADU),
en las condiciones de palabra y pseudopalabra en las regiones posterior izquierda (P3-O1)
posterior linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02).
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P2

En P2 fue significativo el efecto principal de Grupo y se puede observar que los grupos de
LP (X= 3.3 uV) y LEM (X= 3.1 pV) presentaron voltajes mayores que el grupo de ADU (X=
0.07 V). Asimismo, la interaccibn Palabra x Rima x Grupo fue estadisticamente
significativa, y se puede observar que en la condiciéon PR- el grupo de LP (X= 4.1 pV)
present6 una amplitud mayor que el grupo de ADU (X=-0.1 pV).

V300-400

En esta ventana no hubo ninguna diferencia entre grupos.
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TAREA DE DECISION LEXICA

Comparaciones Intragrupo

Los resultados en esta tarea con relacion a las comparaciones intragrupo se resumen en
la tabla 11. Por un lado se presentan los resultados en lo que respecta a la comparacion
entre palabra y pseudopalabra y por otro en lo que respecta a la comparacion entre rima y
no-rima, tanto a nivel conductual, como electrofisioldgico. En esta tabla se especifican los
valores estadisticos de los efectos principales y las interacciones que resultaron
estadisticamente significativas, asi como los valores de p en las comparaciones post hoc.

Adicionalmente, se agregaron las hip6tesis para AC, TR y V300-400.
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Tabla 11. Resumen de las hipétesis y los resultados de las comparaciones
intragrupo de la Tarea Léxica

Factor principal o

. 9, Grupo Resultado Hipotesis®
interaccion
Palabra vs. Pseudopalabra
Porcentaje de Aciertos
LPy LEM:
No hay diferencias P=S
ADU:
P>S
Tiempos de Reaccién
LP
Palabra
F(1, 44)=29.804 LEM P<S
p=.00001
ADU
LPy LEM:
P=S
LP No hay diferencias ADU:
Palabra x Rima x Grupo P<S
F(2, 44)=4.8388 PR+ < SR4+**+*
p=.01260 LEM PR- < SR-****x
ADU PR+ < SR+¥****%

N1°

No hay diferencias

p2°

No hay diferencias

(tabla continda)
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Tabla 11. Continuacién

V300-400°
LP
Palabra
F(1, 44)=7.1332 LEM S>P
p=.01057
ADU
SR+ > PR+ en regiones:
anterior linea media****
anterior derecha***
.LP SR- > PR- en regiones:
Flg. 16 FR H *%
Palabra x Rima x anterior izquierda
Anteroposteriorl x posterior izquierda***** LPy LEM:
Coronal x Grupo posterior linea media***** P=S
F(4, 88)=2.6476 posterior derecha***** ADU:
p=.03858 S>P
LEM No hay diferencias
SR- > PR- en region:
ABU anterior linea media**
Rima vs. No-Rima
Porcentaje de Aciertos
% LP
LP R+ >R R+ > R
Rima x Grupo LEM
F(2, 44)=3.9414 R+ = R-
p=.02663 LEM ADU
No hay diferencias PR+ > PR-
ADU SR+ = SR-
Tiempos de Reaccién
LP
R+ < R-
LEM
No hay diferencias R+ = R-
ADU
PR+ < PR-
SR+ = SR-

(tabla continda)
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Tabla 11. Continuacién

N1°

No hay diferencias

p2°

No hay diferencias

LP
Rima x Grupo
F(2, 44)=6.9620 LEM

p=.00236
ADU
LP
Palabra x Rima x Fig. 17
Anteroposteriorl x
Coronal x Grupo
F(4, 88)=2.6476
p=.03858
LEM
ADU

V300-400°

R+ > R-**

No hay diferencias

PR+ > PR- en regiones:
anterior izquierda*****
anterior linea media*****
posterior izquierda*****
posterior linea media*****
posterior derecha*****

SR+ > SR- en regiones:
anterior linea media*****
anterior derecha*****
posterior izquierda*****
posterior linea media****

posterior derecha*****

No hay diferencias
SR- > SR+ en regiones:

anterior linea media*
anterior derecha*

LP

R-> R+
LEM

R+ =R-
ADU
PR-> PR+
SR- = SR+

Nota: Lectores Principiantes (LP), Lectores con experiencia media (LEM), Adultos

(ADU), rima (R+), no-rima (R-), palabra (P), pseudopalabra (S)

% Sélo se formulan hipotesis con relacion a porcentaje de aciertos, tiempos de
reaccion y la amplitud de V300-400
® Se compara la media de la amplitud en la ventana N1 ante las condiciones

especificas

° Se compara la media de la amplitud en la ventana P2 ante las condiciones

especificas

4Se compara la media de la amplitud en la ventana V300-400 ante las condiciones

especificas

*p<.05. **p< .0l

**¥p <.005. *** p <.0008.

ek p <.0002.
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Palabra vs. Pseudopalabraen la TL

El estudio del factor principal Palabra fue importante en esta tarea, porque por si solo o en
interaccion con el factor Grupo, permitié constatar si los grupos presentaban el efecto
descrito en la literatura, es decir, permitio ver si estaba presente el efecto de facilitacion
léxica. Con respecto a los datos conductuales permitié observar si se daba una respuesta
mas rapida y precisa a los estimulos que eran palabras que a los que eran
pseudopalabras. En lo que respecta a los datos electrofisiolégicos permitié ver si habia
una respuesta de mayor amplitud a los estimulos que no eran palabras comparados con
los que si lo eran, independientemente de que éstos rimaban o no. También permitié
explorar si existian diferencias entre los grupos. Por otro lado, el factor Palabra,
interaccionando con el factor Rima en las comparaciones en donde se implicaba palabra-
pseudopalabra, (e. g. en PR+ vs. SR+ y en PR- vs. SR-), nos permitié averiguar si,
independientemente de que se trataba de rima o no-rima, el procesamiento |éxico

prevalecia en esta tarea tanto a nivel electrofisioldgico como conductual.
Datos conductuales

En los analisis de los datos conductuales, en AC no se observo ningun efecto relacionado

con Palabra ni con la interaccion Palabra x Rima.

En TR el efecto principal Palabra fue altamente significativo, observandose que los TR
fueron menores en palabra (X=1058) que en pseudopalabra (X=1135). La interaccion
Palabra x Rima x Grupo también fue significativa. Los analisis post hoc de esta interaccién
muestran que el TR del grupo de LEM fue menor en PR+ (X=1107) que en SR+ (X=1258)
también fue menor en PR- (X=1146) que en SR- (X=1238). En el grupo de ADU el TR fue
menor en PR+ (X=818) que en SR+ (X=930).

Datos electrofisioldgicos

N1y P2

No hubo diferencias en ninguno de estos dos componentes con relacion a palabra-

pseudopalabra en la tarea léxica.
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V300-400

En V300-400 el efecto principal de Palabra fue estadisticamente significativo y se observo
que en general, V300-400 presentd una amplitud mas negativa como respuesta a las
pseudopalabras (X= -0.99 pV) que a las palabras (X= -0.24 pV). La interacciéon Palabra x

Grupo no present6 diferencias significativas.

La interaccion Palabra x Rima x Anteroposteriorl x Coronal x Grupo, fue estadisticamente
significativa. En la figura 16 se puede observar que en el grupo de LP la amplitud de
V300-400 en las regiones anterior linea media (Fz-Cz) y anterior derecha (F4-C4) fue mas
negativa en la condicién de SR+ que en PR+; por otro lado, también en el grupo de LP, la
amplitud de V300-400 fue mas negativa en la condicion SR- que en PR- en las regiones
anterior izquierda (F3-C3), posterior izquierda (P3-01), posterior linea media (Pz-0Oz) y
posterior derecha (P4-02), cabe sefialar que en las regiones posteriores los voltajes de
V300-400 fueron positivos.

Tarea Léxica LP
10

4 ¢ W PR+

SR+
- I PR-
I

F3-C3 Fz-Cz F4-C4 P3-01 Pz-Oz P4-02

Amplitud V300-400
o N
=
=

Figura 16. Diferencias en la tarea Iéxica en la amplitud de la ventana V300-400 del grupo
nifios lectores principiantes (LP) entre palabra que rima (PR+), pseudopalabra que rima
(SR+), palabra que no-rima (PR-) y pseudopalabra que no-rima (SR-) en las regiones anterior
izquierda (F3-C3), anterior linea media (Fz-Cz), anterior derecha (F4-C4), posterior izquierda
(P3-01), posterior linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-02).

En esta misma interaccion también hubo diferencias en el grupo de ADU en la region
anterior linea media (Fz-Cz), en donde la amplitud de V300-400 en la condicion de SR-

(X=-4.5 pV) fue mas negativa que en PR- (X=-3.34 pV).
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Rima vs. No-Rimaen la TL

El estudio de los efectos del factor Rima y su interaccion con los factores Grupo y Palabra
fue importante ya que los efectos en este factor y las interacciones, podian indicar una
interferencia fonoldgica en la tarea léxica, que podia ser evidente especialmente en las
comparaciones que implicaban diferencias entre rima y no-rima, como por ejemplo, PR+
vs.PR-y SR+ vs.SR-.

Datos conductuales

Con respecto a los analisis de los datos conductuales, en AC se observé que la
interaccion Rima x Grupo fue significativa y en los andlisis post hoc hubo diferencias
Unicamente en el grupo de LP, en donde se observé que R+ (X=56) tuvo un mayor
porcentaje de aciertos que la R- (X= 52). Mientras que en TR no se observé ningln efecto

relacionado con diferencias entre rima y no-rima.

Datos electrofisiolégicos

N1y P2

No hubo diferencias en ninguno de estos dos componentes con relacién a rima/no-rima.

V300-400

En V300-400, el efecto principal Rima no fue significativo, sin embargo, la interaccion
Rima x Grupo fue significativa observandose en los andlisis post hoc diferencias
Unicamente en el grupo de LP, en donde la amplitud de V300-400 en la condiciéon de R+
(X= 0.1 pV) fue méas negativa que en la condicién de R- (X=2.22 pV), atn cuando en

ambas los voltajes fueron positivos.

Asimismo, se encontraron algunas diferencias especificas entre rima y no-rima en
palabras y pseudopalabras en el grupo de LP y en pseudopalabras en el grupo de ADU.
Como ya se mencion0 anteriormente, la interaccion Palabra x Rima x Anteroposteriorl x
Coronal x Grupo resulté estadisticamente significativa. En el grupo de LP (figura 16), en
los analisis post hoc, hubo algunas diferencias significativas, en donde la amplitud de
V300-400 fue més negativa en la condicion de PR+ que en PR- en las regiones anterior

izquierda (F3-C3), anterior linea media (Fz-Cz), posterior izquierda (P3-O1), posterior
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linea media (Pz-Oz) y posterior derecha (P4-0O2); adicionalmente la amplitud de V300-400
fue mas negativa en la condicion de SR+ que en SR- en las regiones anterior linea media
(Fz-Cz), anterior derecha (F4-C4), posterior izquierda (P3-O1), posterior linea media (Pz-
Oz) y posterior derecha (P4-02), cabe sefalar que en las regiones posteriores los voltajes
de V300-400 fueron positivos. En lo que respecta al grupo de ADU, en la region anterior
linea media (Fz-Cz) la amplitud de V300-400 fue méas negativa en la condicion de SR- (X=
-4.5 pV) que en SR+ (X= -3.4 uV); similar a lo que ocurrié en la region anterior derecha
(F4-C4), en donde también la SR- (X= -3 pV) provocé amplitudes mas negativas en V300-
400 que la SR+ (X=-1.9 pV).

Comparaciones entre grupos

En la tabla 12 se resumen los datos encontrados en las comparaciones entre grupos,
tanto en los resultados conductuales (AC y TR), como electrofisiolégicos (N1, P2, V300-
400) y se especifican los valores estadisticos de los efectos principales y las interacciones
gue resultaron estadisticamente significativas, asi como los valores de p en las

comparaciones post hoc.
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Tabla 12. Resumen de los resultados de las comparaciones entre grupos de
la Tarea Léxica

Factor principal o interaccién Resultado

Porcentaje de Aciertos®

LP < LEM#**+xs
LP < ADU*r
LEM < ADU**

Grupo
F(2, 44)=86.829, p=.00001

Rima
LP < LEM****=*
LP < ADU*****
LEM < ADU***
No-rima

Rima x Grupo
F(2, 44)=3.9414, p=.02663

Fig. 18 LP < LEM®*****
LP < ADU*****
LEM < ADU***
Tiempos de Reacci6on®
Grupo LP > ADU*****
F(2, 44)=24.396, p=.00001 LEM > ADU*****
PR+
LP > ADU***
PR-
*kk
Palabra x Rima x Grupo Séf > AU
[F(2, 44):4I.:ii33818é p=.01260] LP > ADU*
9. LEM > ADU*
SR-
LP > ADU***
LEM > ADU*
N1°
No hay diferencias
p2¢
Grupo LP > ADU**x**
F(2, 44)=15.049, p=.00001 LEM > ADU***
Rima
Rima x Grupo P> ADUE
*
F(2, 44)=3.7526, p=.03128 N LEM > ADU
Fig. 17 o-rima
: LP > ADU*****
LEM > ADU*

(tabla continda)

RESULTADOS

81



Tabla 12. Continuacién

V300-400°
Grupo LP < LEM*
F(2, 44)=6.061, p=.00473 LP < ADU™
Rima x Grupo N?_]:EITEEM**
F(2, 44)=6.9620, p=.00236 LP < ADU***

Nota: Lectores Principiantes (LP), Lectores con experiencia media (LEM), Adultos
(ADU), rima (R+), no-rima (R-), palabra (P), pseudopalabra (S)

4Se compara la media de porcentaje de aciertos

®Se compara la media de tiempos de reaccion

¢ Se compara la media de la amplitud en la ventana N1 ante las condiciones
especificas

4 se compara la media de la amplitud en la ventana P2 ante las condiciones
especificas

® Se compara la media de la amplitud en la ventana V300-400 ante las condiciones
especificas

*p<.05. *p< .01. **p<.005. ***p<0008. ****p<.0002.
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Datos conductuales

En cuanto a las comparaciones especificas del desempefio entre grupos, en AC el efecto
principal Grupo fue estadisticamente significativo. Se observd que los grupos con menor
experiencia cometieron mas errores que los grupos con mayor experiencia. En los post
hoc se observaron diferencias entre el grupo de LP (X=53.8) y el grupo de LEM (X=79.8),
entre el grupo de LP y el grupo de ADU (X=94.8) y entre el grupo de LEM y el grupo de
ADU. En los andlisis post hoc de la interaccion Rima x Grupo se observé que, tanto en la
condicion de R+ como en R- hay diferencias en LP vs. LEM, LP vs. ADU y LEM vs. ADU.
En todos los casos los LP presentaron menores AC que los LEM y ADU y a su vez los
LEM menores AC que ADU (figura 17).

En TR el efecto principal Grupo fue significativo, en donde se pudo observar que el grupo
de ADU (X=872) present6 TR mas cortos que los grupos de LP (X=1230) y LEM
(X=1187). Asimismo, la interaccién Palabra x Rima x Grupo fue significativa y en los
andlisis post hoc, tal y como se observa en la figura 18, los TR del grupo de LP fueron
mayores que los del grupo de ADU en las cuatro condiciones (PR+, PR-, SR+ y SR-). Por
otro lado, los TR del grupo de LEM fueron mayores que los del grupo de ADU en las

condiciones SR+ y SR-.

Tarea Léxica

100
80 —
60
%) mLP
<
40 — ELEM
OADU
20 —
0

R+ R-

Figura 17. Diferencias en la tarea Iéxica en el porcentaje de aciertos (AC) entre rima (R+) y
no-rima (R-) de los tres grupos (nifios lectores principiantes LP, nifios lectores con
experiencia media LEM y adultos ADU).
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Tarea Léxica
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Figura 18. Diferencias en la tarea léxica en el tiempo de reaccién (TR) entre palabra que
rima (PR+), palabra que no-rima (PR-), pseudopalabra que rima (SR+) y pseudopalabra que
no-rima(SR-) de los tres grupos (nifios lectores principiantes LP, nifios lectores con
experiencia media LEM y adultos ADU).

Datos electrofisioldgicos

N1

En esta ventana no hubo ninguna diferencia significativa entre grupos.

P2

El efecto principal Grupo fue significativo en la ventana P2. En los andlisis post hoc se
observé que los grupos de LP (X=5.1 pV) y LEM (X= 3.7 uV) presentaron voltajes
mayores que el grupo de ADU (X=0.2 pV).

Por otro lado, en esta ventana la interaccion Rima x Grupo fue significativa. Tanto en R+
como en R- el voltaje de P2 fue significativamente mayor en los grupos LP y LEM que en
el grupo de ADU (figura 19).
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Tarea Léxica

HLP
ELEM

Amplitud P2

ADU

R+ R-

Figura 19. Diferencias en la tarea Iéxica en la amplitud de P2 en rima (R+) y no-rima (R-)
entre grupos (nifos lectores principiantes LP, nifios lectores con experiencia media LEM y
adultos ADU).

V300-400

En esta ventana el efecto principal Grupo fue significativo y en los andlisis post hoc se
observaron diferencias en la amplitud de V300-400 en el grupo de LP (X=1.16 pV) al
compararlo con el grupo de LEM (X=-1.36 pV) y con el grupo de ADU (X= -1.63 pV).

Adicionalmente en los analisis post hoc de la interaccién Rima x Grupo, se observd que
en la condicién de R- el grupo de LP (X= 2.21 pV) presenté voltajes menos negativos que

los grupos de LEM (X= -1.6 pV) y ADU (X= -1.9 pV) en V300-400.
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DISCUSION

Segun el modelo de Ellis y Young (1988), la ruta fonoldgica en la lectura implica el uso de
habilidades de procesamiento fonolégico para aplicar las reglas de correspondencia
grafema-fonema en el reconocimiento del material escrito. El empleo de esta ruta tiene
una gran relevancia en el proceso de lectura, sobre todo en las primeras etapas de
desarrollo de esta habilidad (Facoetti, 2004). Una explicaciéon que se ha dado a esta
importancia de la ruta fonoldgica en las primeras etapas del desarrollo de la lectura, es
que el nifio aun esta en el proceso de adquirir las representaciones ortogréaficas de las
palabras, que poco a poco ird guardando en su almacén Iéxico y mientras tenga pocas
representaciones almacenadas, tiene que reconocer las palabras mediante la aplicacion
de las reglas de correspondencia grafema-fonema, utilizando sus habilidades fonolégicas.
Conforme se incrementan las entradas en el almacén Iéxico, el nifio va adquiriendo mayor
velocidad y mejores capacidades de comprension durante la lectura, ya que los recursos
antes utilizados para aplicar las reglas de correspondencia grafema-fonema para el
reconocimiento de las palabras se liberan. Asi, todas las palabras que tengan una
representacion almacenada, seran reconocidas mas facilmente por medio de la ruta Iéxica
(Wolf et al., 1999). Valdria suponer que en este punto del desarrollo, las habilidades de
procesamiento fonolégico dejan de desempefiar un papel tan relevante en la lectura de
palabras. Sin embargo, estas habilidades deben de estar bien establecidas ya que
siempre que el lector encuentre alguna palabra desconocida -que no tenga almacenada
una representacion- tendrd que aplicar las reglas de correspondencia grafema-fonema
para poder leerla (Jiménez & Ortiz, 1996).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar las habilidades de procesamiento fonoldgico y
|éxico, relacionadas con el uso de las rutas fonoldgica y Iéxica en la lectura, en sujetos
con diferentes niveles de habilidad lectora. Con este fin se utilizd una tarea de decision
fonoldgica y una tarea de decision Iéxica, que aungue no son un indicador directo del uso
de estas rutas, fueron disefiadas, manipulando las caracteristicas fonoldgicas y léxicas de
los estimulos, para producir diferentes efectos en los grupos con distintos niveles de
experiencia lectora que podrian reflejar el uso de una u otra ruta.

Los resultados se analizaron considerando dos puntos clave. Por un lado, se analizaron
las diferencias (en el desempefio conductual y en los PRES) relacionadas con las

caracteristicas de los estimulos estrechamente vinculadas con la tarea, que estan
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descritas en la literatura y que tienen relacion con las diferencias entre rima y no-rima en
la tarea fonoldgica (Barret & Rugg; 1990; Praamstra & Stegeman, 1993; Rugg; 1984a,
Rugg; 1984b; Rugg & Barrett, 1987) y las diferencias entre palabra y pseudopalabra en la
tarea léxica (Bentin, 1987; Bentin et al., 1985; Coch, Maron et al., 2002; Holcomb &
Neville, 1990). Por otro lado, se analizaron las diferencias que podian presentarse por el
procesamiento de las caracteristicas secundarias de los estimulos, no necesarias para la
ejecucion de la tarea; asi, se estudiaron diferencias entre palabra y pseudopalabra en la
tarea fonologica y entre rima y no-rima en la tarea léxica. Justamente en estas
comparaciones se esperaba observar discrepancias entre los sujetos, que podrian sugerir

el uso de rutas distintas dependiendo del nivel de habilidad en la lectura.

Tarea de Decision Fonoldgica

Diferencias entre Rimay No-rima

Con relacién a la diferencia entre rima/no-rima en la tarea fonolégica, tal y como ha sido
postulada por Barret & Rugg, 1990; Pérez-Abalo et al., 1994; Rugg, 1984a, 1984b; Rugg
& Barrett, 1987 en los adultos y por Grossi et al. (2001) y Coch, Grossi et al. (2002) en
nifos, se esperaba que la ejecucion de todos los sujetos fuera mejor en la rima que en la
no-rima, es decir, que se diera un mayor porcentaje de aciertos y menores tiempos de
reaccion en la rima que en la no-rima. A nivel electrofisiol6gico se esperaba observar un
componente negativo cerca de los 300-400 ms de mayor amplitud en no-rima que en
rima, tanto para palabras como para pseudopalabras. En la literatura a esto se le ha
denominado efecto de facilitacion fonolégica y se presenta siempre que los sujetos tienen
que hacer juicios fonoldgicos explicitos.

En los resultados conductuales las diferencias encontradas fueron consistentes con el
efecto de facilitacion fonoldgica descrito en la literatura citada, aunque en el porcentaje de
aciertos so6lo hubo diferencias significativas en el grupo de lectores principiantes, mientras
que en los tiempos de reaccion en general, se observé que la respuesta a la rima fue mas
rapida que la respuesta a la no-rima. La ausencia de diferencias entre las condiciones de
rima y no-rima en los porcentajes de aciertos de los grupos de lectores con experiencia
media y adultos podria deberse a que para los ultimos es sencillo realizar el juicio de rima
y responder acertadamente en ambas condiciones, por lo que el efecto de facilitacion deja

de ser evidente en estos grupos en esta medida. Sin embargo, no podemos concluir que
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la ejecucion del grupo de lectores con experiencia media y el grupo de adultos fuera
equivalente, ya que, como se discute en las diferencias entre grupos, el grupo de adultos
siempre presenté mejores ejecuciones que los otros dos grupos, sobre todo en los
tiempos de reaccion.

En los datos electrofisiolégicos, en los tres grupos la amplitud en V300-400 fue mayor en
respuesta a la no-rima que a la rima, reflejando el efecto de facilitacién fonoldgica. Sin
embargo, en los grupos de lectores principiantes y adultos, el efecto fonolégico tuvo
alguna condicionante Iéxica. En los lectores principiantes esto se hizo evidente en las
diferencias en la amplitud de V300-400 entre rima y no-rima que se presentaron en las
pseudopalabras pero no en las palabras. En el grupo de adultos por el contrario, las
diferencias entre rima y no-rima se dieron en las palabras y no en las pseudopalabras.
Adicionalmente, en el grupo de lectores principiantes la diferencia entre rima y no-rima en
la amplitud de la ventana de P2 pone en evidencia un posible efecto del factor fonolégico,
especificamente en la condicion de palabra no-rima en comparacién con palabra rima,
asi, este efecto parece estar presente en los primeros 200 milisegundos del
procesamiento en este grupo. Esto es coincidente con la propuesta de que P2 es un
componente de naturaleza predominantemente fonolégica (Coch, Grossi et al. 2002; Dien
2009; Silva-Pereyra et al. 2010).

En lo que respecta a las diferencias entre grupos, en algunos estudios en los que se han
utilizado tareas de decision fonolégica en diferentes grupos de edad para analizar los
cambios en el desarrollo del procesamiento fonoldgico, se han encontrado en general,
cambios en todos los componentes provocados por las tareas de rima tanto en la
modalidad auditiva (Coch, Grossi et al., 2002) como visual (Grossi et al. 2001), sin
observarse diferencias entre rima/no-rima. Se ha observado que el desempefio
conductual mejora con la edad y las amplitudes y latencias de los componentes del PRE
varian. Nuestros datos conductuales coinciden con los datos reportados anteriormente, el
desempefio mejora con la edad, ya que en los porcentajes de aciertos encontramos
diferencias entre el grupo de lectores principiantes y lectores con experiencia media y
adultos, sobre todo en la condicion de no-rima; mientras que en los tiempos de reaccion,
las diferencias se dieron entre los adultos y los lectores principiantes en las dos
condiciones de rima y entre los adultos y los lectores con experiencia media en la no-rima.
En todos los casos la mejor ejecucion la realizaron los sujetos mayores.

Respecto a los datos electrofisiologicos, en general se observd mayor amplitud de P2 en

los dos grupos de nifios respecto al grupo de adultos. Algunos autores han postulado que
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el componente P2 también esta relacionado con la reasignacion de recursos atencionales
y la evaluacién de estimulos y se ha sugerido que su amplitud disminuye con la edad pero
se incrementa con la dificultad de la tarea (Silva-Pereyra et al. 2003; Silva-Pereyra et al.
2010). Por su parte Coch y Holcomb (2003) mencionan que P200 presenta mayores
amplitudes en los lectores con menor habilidad que los lectores con buenas habilidades
de lectura (esto al comparar sujetos de la misma edad con diferentes niveles de
habilidades en la lectura); por su parte Silva-Pereyra et al. (2003) encuentran
distribuciones, latencias y amplitudes diferentes de P200 entre grupos de lectores
eficientes y lectores deficientes. Bonte y Blomert, (2004) postulan que los cambios en el
desarrollo en la morfologia y latencia de los PRE pueden reflejar un incremento en la
velocidad y eficiencia de los procesos neuronales necesarios para el reconocimiento de
las palabras. En este sentido, las diferencias de amplitud entre los grupos de nifios y el
grupo de adultos, podrian reflejar una mayor eficiencia en el procesamiento en el grupo de
adultos que en los grupos de nifios.

En cuanto a las diferencias entre grupos en lo que corresponde al efecto de facilitacion
fonologica, algunos autores han establecido que el efecto de facilitacion fonolégica
permanece estable desde la infancia hasta la adultez tanto en la modalidad visual como
auditiva (Coch, Grossi et al., 2002; Grossi et al. 2001), es decir, no se reportan diferencias
del efecto de facilitacion fonolégica a través de varias edades (de 7-21 afios) en las que
se ha estudiado este procesamiento, tanto a nivel conductual como electrofisiolégico. En
sentido contrario a lo anterior, en el presente estudio encontramos diferencias entre
grupos relacionadas con las caracteristicas fonolégicas (rima/no-rima), aunque estas se
dieron Gnicamente a nivel conductual. Sin embargo, a nivel electrofisiol6gico no
encontramos ninguna diferencia entre grupos relacionada con el factor rima/no-rima. La
ausencia de cambios a través de las diferentes edades en este efecto fonolédgico sugiere
que los sistemas neuronales involucrados en aspectos de la sensibilidad fonologica
registrados en tareas de rima, parecen no cambiar su organizacién y sus caracteristicas

temporales desde la mitad de la infancia hasta la adultez temprana (Grossi et al. 2001).

Influencia del Tipo de Palabra

El segundo punto clave en el andlisis de los datos de la tarea fonoldgica implico las
diferencias en la ejecucion relacionadas con palabra-pseudopalabra.
Considerando el modelo de doble ruta de Ellis y Young (1988), se puede decir que todas

las palabras que tienen una representacion ortografica almacenada en el 1éxico visual del
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sujeto son reconocidas mas facilmente que aquellas que no la tienen (utilizando la ruta
léxica), y por lo tanto, éstas seran mas facilmente reconocidas que las pseudopalabras.
Podriamos denominar este efecto como facilitacion Iéxica. En este sentido, se supone que
mientras menos experiencia se tenga en la lectura, habrd menos representaciones
ortogréficas almacenadas (Wolf et al., 1999) y es l6gico pensar que los sujetos se veran
menos beneficiados por el efecto de facilitacion Iéxica. Asi, se esperaria que los sujetos
con poca experiencia en la lectura no presentaran diferencias entre el procesamiento de
palabras y pseudopalabras, mientras que los sujetos con mayor experiencia, presentaran
evidencia del efecto de facilitacion léxica. Con relaciobn a nuestras tareas, hemos
postulado que el efecto de facilitacién léxica implica una mejor ejecucién conductual y
menor amplitud de V300-400 en las palabras que en las pseudopalabras, similar a lo
reportado por Bentin, (1999) y Simon et al., (2004). Sin embargo, al considerar el nivel de
habilidad de lectura de nuestros grupos, se esperaba que el efecto de facilitacion léxica
fuera evidente en el grupo de adultos, que tienen una mayor experiencia, pero no en los
grupos de nifios. Sin embargo, cabe sefialar que en esta tarea, los sujetos no tenian que
juzgar el estatus Iéxico de los items, sino, realizar un juicio fonolégico, esto puede explicar
gue nuestros resultados no coincidan con lo que se ha reportado en la literatura con
relacion al efecto de facilitacién léxica, ya que, tal y cédmo explica Bentin (1999), aun
cuando el reconocimiento visual de las palabras involucra varios procesos (ortogréfico,
léxico-fonoldgico y semantico), el nivel en el que se procesan depende de las demandas
de la tarea y puede ser controlado dirigiendo la atencion del sujeto a un nivel especifico,
por ejemplo, controlando la activacion del nivel Iéxico dirigiendo la atencion del sujeto al
nivel fonolégico.

Nuestros datos evidenciaron un efecto léxico en los resultados conductuales, que sin
embargo, contradijeron nuestras suposiciones ya que hubo un efecto de facilitacién Iéxica
en los tiempos de reaccion, que no pudo ser atribuido exclusivamente al grupo de adultos.
Electrofisiologicamente, en el grupo de lectores con experiencia media los datos
coincidieron con nuestras hipotesis de ausencia de efecto de facilitacion Iéxica; sin
embargo, en los datos conductuales inesperadamente se presentd dicho efecto en este
grupo. Asimismo, en el grupo de adultos los datos electrofisiolégicos también
contradijeron nuestra suposicion inicial, y no hubo evidencia del efecto de facilitacion
léxica, aunque conductualmente tal efecto si se presentd en los tiempos de reaccion.
Estos resultados podrian deberse a que la presencia de palabra-pseudopalabra no es

relevante para la realizaciébn de esta tarea para los grupos de nifios lectores con
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experiencia media y adultos. Esto coincide con lo que propone Bentin (1999), en el
sentido de que es posible controlar el nivel en el que se procesan las palabras mediante el
control de las demandas de la tarea, dirigiendo la atencion del sujeto a un nivel especifico.
Asi, la ausencia de diferencias estadisticas en este sentido, podria indicar la mayor
capacidad de estos sujetos para centrar su atencién especificamente en las
caracteristicas fonologicas, relevantes para resolver esta tarea. Sin embargo, a nivel
conductual si se obtuvieron diferencias, lo que sugiere un efecto léxico a este nivel.

Los resultados electrofisiolégicos del grupo de lectores principiantes en relacion con las
diferencias entre palabra-pseudopalabra en las tres ventanas analizadas (N1, P2 y V300-
400) en esta tarea, son de especial relevancia para comprender la forma en que los nifios
realizan el proceso de lectura. El principal hallazgo es que la diferencia entre palabra y
pseudopalabra en las tres ventanas si muestra un efecto léxico, pero este no es un efecto
de facilitacion léxica.

Con relacion a N1, el pico mas prominente en esta ventana tiene amplitudes negativas en
la mayoria de las regiones analizadas en todas las condiciones, sin embargo, en las
regiones posteriores este pico es positivo. La Unica diferencia en esta ventana la
encontramos en el grupo de lectores principiantes en la tarea fonolégica en la region
posterior central entre palabra y pseudopalabra, y en ambas condiciones las amplitudes
son positivas. Puede decirse que la amplitud de N1 es mas positiva en la palabra que en
la pseudopalabra. Estas diferencias podrian relacionarse con el componente P150,
descrito por Dien (2009), que aparece con un pico maximo cerca de los 150 ms sobre
regiones centrales, y parece estar relacionado con un andlisis perceptual temprano
aungue se mencionan algunas diferencias entre palabras, pseudopalabras, secuencias de
letras, simbolos y objetos. Aun cuando no hay mucha informacién sobre este
componente, llama la atencion el hecho de que las palabras tengan mayores amplitudes
que las pseudopalabras, en forma similar a lo que ocurre en P2 y V300-400. Este efecto
es contrario al efecto de facilitacion léxica. No se consideraba que en este grupo se diera
un efecto de facilitacion léxica ya que estos sujetos aldn no tienen mucha experiencia en la
lectura y por lo tanto, en principio, tienen almacenadas pocas representaciones
ortogréficas, lo que los obligaria a leer palabras y pseudopalabras por la misma ruta, y por
consiguiente no se beneficiarian del efecto de facilitacion Iéxica. Adicionalmente,
recordemos que en esta tarea el sujeto no recibia ninguna instruccion relacionada con la
aparicion de palabras y pseudopalabras y, para ejecutarla adecuadamente, su atencion

debia estar enfocada en las caracteristicas fonolégicas de los estimulos. Sin embargo, los
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resultados ponen en evidencia que los estimulos no estdn siendo procesados
exclusivamente por sus caracteristicas fonologicas. No obstante, el efecto observado no
coincide con el efecto de facilitacion léxica, al contrario, las diferencias observadas
podrian considerarse como un efecto de interferencia Iéxica, en donde las palabras
generan mayor amplitud que las pseudopalabras. En cierto sentido, este efecto parece
estar condicionado por las caracteristicas fonolédgicas de los estimulos ya que no ocurre
en ambas condiciones de rima. En P2 este efecto solo ocurre en la condicion de no-rimay
en V300-400 solo ocurre en la condicién de rima, por lo que podriamos considerar que
esta relacionado con la presencia de la rima.

Este efecto de interferencia |éxica en el grupo de lectores principiantes es similar al efecto
de interferencia fonologica encontrado en nuestra tarea léxica (que se discutira mas
adelante) y al reportado por Bonte y Blomert (2004) en un grupo de lectores principiantes
en una tarea de decision léxica en la que también se manipulan variables fonologicas
(mayor amplitud de N400 ante los pares de palabras fonolégicamente relacionadas que
ante las no relacionadas). Los autores argumentan que sus resultados no son reflejo de la
tipica discordancia fonolégica ya que parece que los facilitadores relacionados
fonolégicamente con el blanco incrementan en lugar de disminuir, el procesamiento
neuronal requerido para el reconocimiento del blanco. Bonte y Blomert argumentan que
sus resultados son evidencia de que en los lectores principiantes, en comparacion con los
adultos, las operaciones léxicas son lentas y se dan en un nivel sub-6ptimo y esto podria
implicar que el procesamiento de los blancos puede ser influenciado por procesamientos
residuales de los facilitadores. El hecho de que esto no ocurra en el grupo de adultos se
explica debido a que en este grupo el procesamiento Iéxico es mas rapido y automatizado
(Bonte & Blomert, 2004).

Nuestros datos apuntan a que la poca experiencia en la lectura del grupo de lectores
principiantes se refleja en la poca eficiencia para controlar el nivel en el que se procesan
las palabras de acuerdo con las demandas de la tarea (nivel fonolégico), cabe decir que
en los grupos de adultos y lectores con experiencia media este control parece evidente.
En lo que respecta a las diferencias entre grupo relacionadas con palabra-pseudopalabra,
considerando las diferencias en los niveles de lectura de nuestros grupos y las
implicaciones que hemos mencionado con respecto al efecto de facilitacion léxica,
esperabamos diferencias en la ejecucion entre los grupos, tanto a nivel conductual como
electrofisiologico en el procesamiento de palabras y pseudopalabras, y que se

presentaran al comparar al grupo de adultos con los dos grupos de nifios. Sin embargo,
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los datos conductuales no mostraron dichas diferencias. A nivel electrofisiolégico,
tampoco hubo diferencias en V300-400, aunque si algunas diferencias en N1y P2. En la
ventana de N1 en la condicion de palabras, hubo diferencias entre el grupo de adultos y
los dos grupos de nifios y en la condicion de pseudopalabras entre lectores principiantes y
adultos. En P2, se observaron diferencias especificas en palabra no-rima entre lectores
principiantes y adultos. El que en los componentes N1 y P2 se den diferencias entre el
grupo de adultos y los dos grupos de nifios, relacionadas de alguna forma con palabra-
pseudopalabra, podria implicar que los nifios procesan la informacién Iéxica de manera
diferente que los adultos desde etapas tempranas del procesamiento (antes de los 200
ms). Las diferencias en P2 pueden explicarse considerando la idea de que este
componente estd relacionado con la asignacion de recursos atencionales y la evaluacion
de estimulos (Silva-Pereyra et al. 2003; Silva-Pereyra et al. 2010).

En resumen, en la tarea de decision fonoldgica las conclusiones mas importantes fueron:
a) hubo un efecto de facilitacion fonoldgica a nivel conductual, sin embargo en porcentaje
de aciertos el efecto sélo fue significativo en el grupo de lectores principiantes, lo que
podria interpretarse como evidencia de que para los lectores con experiencia media y los
adultos fue facil realizar el juicio de rima; b) hubo un efecto de facilitacion fonolégica en
los tres grupos a nivel electrofisiolégico en V300-400 coincidente con lo reportado en la
literatura; c) en el grupo de lectores principiantes este efecto también se observé en P2 y
coincide con la propuesta de que P2 es un componente de naturaleza
predominantemente fonoldgica; d) los datos conductuales muestran que en general el
desempefio mejora con la edad y que se presentan algunas diferencias entre grupos
relacionadas con rima/no-rima; e) solo en P2 se dieron diferencias entre grupos sin
considerar las condiciones manipuladas; f) cuando se consideran las condiciones
manipuladas, las diferencias so6lo se dan el palabra-pseudopalabra tanto en N1 como en
P2; g) en todos los casos las amplitudes fueron mayores en los grupos con menor
experiencia, lo que puede reflejar poca eficiencia en el procesamiento; h) no hubo
diferencias entre los tres grupos en el efecto de facilitacion fonoldgica a nivel
electrofisiologico, coincidente con la idea de que los sistemas involucrados en aspectos
de la sensibilidad fonol6gica parecen mantenerse estables desde la infancia; i) en el grupo
de lectores principiantes hubo un efecto de interferencia léxica a nivel electrofisioldgico,
que podria ser reflejo de la falta de control de sus recursos de atencidén que no se pueden
centrar exclusivamente en las caracteristicas fonoldgicas de los estimulos; y finalmente, j)

hubo un efecto de facilitacion Iéxica a nivel conductual en los tres grupos.
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Tarea de decision Léxica

Diferencias entre Palabra y Pseudopalabra

En la tarea léxica, la presencia de la palabra y la pseudopalabra es la caracteristica
estrechamente vinculada con su ejecucién. En relacion con esto, de acuerdo al modelo de
doble ruta, se esperaba que los adultos presentaran un efecto de facilitacion Iéxica en las
medidas conductuales y electrofisiolégicas (Bentin 1987). Sin embargo, no esperdbamos
observar evidencias del efecto de facilitacién léxica en los dos grupos de nifios (Coch,
Maron et al., 2002).

Nuestros resultados mostraron un efecto de facilitacion Iéxica en los tres grupos.
Especificamente los datos conductuales evidenciaron un efecto general de facilitacion
|éxica en los tiempos de reaccion. Este efecto fue evidente en el grupo de adultos en la
condiciébn de rima y, contrario a lo que se esperaba, en el grupo de lectores con
experiencia media, tanto en la condicién de rima como en no-rima. Respecto a los datos
electrofisiologicos, en la ventana V300-400, el efecto de facilitacion |éxica se presentd sin
considerar el grupo. Cuando se considero al grupo, este efecto se presentd en el grupo de
lectores principiantes tanto en la condicion de rima como de no-rima y en el grupo de
adultos so6lo en la condicion de no-rima. Los resultados observados en los tres grupos,
tanto en los datos electrofisiologicos como en los conductuales, corresponden con el
efecto de facilitacion léxica; sin embargo, s6lo se esperaba este efecto en el grupo de
adultos. La presencia de este efecto en el grupo de lectores principiantes y en el de
lectores con experiencia media, va en contra de nuestras hipotesis, ya que
considerdbamos que en estos grupos, las pseudopalabras iban a ser procesadas de
forma similar a las palabras (Coch, Maron et al., 2002).

De acuerdo con el modelo de adquisicion de la lectura, revisado en la seccion
introductoria (Jiménez & Ortiz, 1996), en las primeras etapas de desarrollo, los lectores
tienen muy pocas representaciones ortograficas almacenadas, por lo que utilizan las
reglas de correspondencia grafema-fonema para reconocer la mayoria de las palabras
que leen y por esta razon las palabras se leen igual que las pseudopalabras. Asi, se
esperaba que los nifios, sobre todo el grupo de lectores principiantes, no presentara el
efecto de facilitacion Iéxica. La presencia del efecto de facilitacién Iéxica en los nifios

podria indicar cierto grado de madurez (no esperado) que permite a los sujetos procesar
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diferencialmente palabras y pseudopalabras. La teoria postula que el procesamiento
directo de palabras involucra menor cantidad de recursos que el procesamiento fonolégico
y que en el procesamiento de pseudopalabras, debido a que estos dos ultimos se basan
en la conversion de grafema a fonema, que implica la utilizacion de mayores recursos
(Perfetti, 1985). Entonces podemos conjeturar que las diferencias de procesamiento entre
palabras y pseudopalabras, reflejadas por diferencias en la amplitud de V300-400,
podrian interpretarse diciendo que las palabras se procesan de forma directa, mientras
que las pseudopalabras se procesan por la conversion de grafema a fonema, lo cual se
refleja en mayor amplitud de V300-400. Lo anterior sugiere que los dos grupos de nifios
son capaces de procesar las palabras de forma directa, sin recurrir a la conversién
grafema-fonema.

Cabe sefialar que la interpretacion mas ampliamente utilizada de las diferencias en la
amplitud en la ventana de andlisis de V300-400 con relacion a palabra-pseudopalabra se
basa en el andlisis de las caracteristicas léxicas de estimulo, es decir, se propone que la
diferencia en la amplitud entre palabras y pseudopalabras podria ser interpretada como el
resultado de una busqueda mas larga dentro de la memoria a largo plazo, ya que es
necesario realizar una busqueda de la palabra en todo el lexicbn mental antes de tener la
certeza de que la pseudopalabra no es una palabra, mientras que para el caso de las
palabras, la busqueda termina tan pronto como se encuentra el item, y esto en promedio
serd mas rapido (Maess, Herrmann, Hahne, Nakamura, & Friederici, 2006). Sin embargo,
existen algunas evidencias de que dichas diferencias en la amplitud estan relacionadas
con el procesamiento fonoldgico implicado en el uso de la ruta fonoldgica utilizada en el
reconocimiento de secuencias de letras y de pseudopalabras (Simon et al. 2004; Simon et
al. 2006). Asi, Simon et al. (2004) proponen que el componente N320 parece estar
relacionado con la conversién de grafema-fonema de la ruta fonolégica postulada por los
modelos de doble ruta y las diferencias en el componente son interpretadas como
evidencia de que las palabras son reconocidas por una ruta mas directa que las
pseudopalabras. Sus resultados apoyan la idea de que N320 puede reflejar el uso de las
reglas de correspondencia grafema-fonema implicado en el reconocimiento de palabras
poco frecuentes y pseudopalabras. En este sentido, consideramos esta segunda, como
una mejor explicacion.

Es importante considerar que las diferencias en el procesamiento de palabras y
pseudopalabras en nuestros resultados pueden implicar que la habilidad demostrada por

los niflos en la lectura de las palabras utilizadas en nuestras tareas, podria no
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generalizarse al proceso de lectura global, dado que para conformar las tareas se
eligieron palabras usuales para los nifos, que se obtuvieron de inventarios del vocabulario
de nifios mexicanos (Alva & Hernandez, 2001; Alva et al., 2001; Avila 1993).

Por otro lado, en el grupo de adultos, se observo el efecto de facilitacion 1éxica esperado
para la tarea, sin embargo, llama la atencion que este efecto fue significativo Gnicamente
en la condicion de rima, lo que podria implicar la presencia de un efecto fonolégico.

Con relacién a las diferencias entre grupos, al considerar que sélo los adultos iban a
presentar un efecto de facilitacion léxica se esperaba encontrar diferencias (conductuales
y electrofisiolégicas) en el procesamiento de palabras y pseudopalabras en la ejecucion
entre los grupos. Especificamente se esperaban estas diferencias al comparar al grupo de
adultos con los dos grupos nifios.

A nivel conductual hubo diferencias en la ejecucion entre grupos. En porcentaje de
aciertos hubo diferencias en general entre los tres grupos. En tiempos de reaccion, las
diferencias especificas entre grupos fueron entre lectores principiantes y adultos en los
cuatro tipos de par (palabra rima, palabra no-rima, pseudopalabra rima y pseudopalabra
no-rima); y entre lectores con experiencia media y adultos en los pares de pseudopalabra
rima y pseudopalabra no-rima. Los grupos con menor experiencia cometen mas errores y
son mas lentos que los grupos con mayor experiencia.

A nivel electrofisiolégico, las diferencias entre grupos, tanto en P2 como en V300-400, al
igual que en la tarea fonoldgica, podrian reflejar una mayor eficiencia en el procesamiento
de los grupos de mayor experiencia comparados con los de menor experiencia.
Especificamente, en P2 las amplitudes podrian apuntar a una mayor eficiencia del grupo
de adultos en comparacién con los dos grupos de nifios, que presentaron mayor amplitud
que el grupo de adultos. Recordemos que este componente ha sido relacionado con la
reasignacion de recursos atencionales y la evaluacion de estimulos (Silva-Pereyra et al.
2003; Silva-Pereyra et al. 2010). Por otro lado, respecto a V300-400, las diferencias en la
amplitud se podrian considerar evidencia de la mayor experiencia en los grupos con
experiencia media y adultos que el grupo de lectores principiantes que presenté mayor
amplitud que los otros dos. Sin embargo, estas diferencias no pueden ser atribuidas
exclusivamente al factor de palabra-pseudopalabra. Este dltimo resulta un dato
interesante ya que, como se recordara, en la tarea fonolégica no se encontraron
diferencias entre grupos en V300-400, y esto coincide con lo propuesto por Grossi et al.
(2001) acerca de que el procesamiento fonologico reflejado en esta ventana esta bien

establecido desde la infancia (7 afios). Sin embargo, en esta tarea las diferencias en
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V300-400 ponen de manifiesto diferencias en el procesamiento Iéxico que son

consecuencia de las diferencias en la experiencia lectora de nuestros grupos.

Influencia de Rima y No-rima

El segundo punto clave en el analisis de los datos en la tarea Iéxica fue el que implicado
en las diferencias relacionadas con la presencia de la rima/no-rima en los pares. En esta
tarea, se esperaba que los sujetos con menor experiencia en la lectura tuvieran mayores
efectos, tanto a nivel electrofisiolégico como conductual, de la presencia de la rima/no-
rima, debido a que dependen mas de las habilidades fonoldgicas durante la lectura, lo que
podria inducir a los sujetos para que detectaran que en los pares existian ciertas
“peculiaridades fonolégicas” (presencia de rima/no-rima), aunque no fueran relevantes
para ejecutar la tarea. Asi, se esperaba que en las medidas conductuales, el grupo de
lectores principiantes ejecutara mejor en la rima que en la no-rima, mientras que a nivel
electrofisiolégico se esperaba que la no-rima tuviera mayor amplitud que la rima (efecto
de facilitacion fonologica). En la medida en que los lectores con experiencia media tienen
mayor experiencia en la lectura (dependen menos del uso de la ruta fonol6gica), no se
esperaba que las caracteristicas fonologicas afectaran a este grupo, ni a nivel
electrofisiologico ni a nivel conductual.

Los datos conductuales apoyaron nuestra hipétesis, ya que el porcentaje de aciertos fue
mayor en la rima que en la no rima en el grupo de lectores principiantes por lo que se
puede decir que hubo un efecto de facilitacion fonoldgica.

En los datos electrofisioldgicos, el grupo de lectores principiantes presentd algo similar a
lo ocurrido en la tarea fonologica (electrofisiolégicamente), donde las caracteristicas no
relevantes para la ejecucion de la tarea provocaron un efecto de interferencia. Es decir,
V300-400 presenté amplitudes mas negativas ante la rima que ante la no-rima, situacion
que contradice el efecto conductual de facilitacién fonolégica. Esto se present6 tanto para
las palabras como para las pseudopalabras. Estas diferencias divergen de los datos de la
tarea fonoldgica, en lo que respecta a las comparaciones entre rima/no-rima, ya que como
se recordard, en la tarea fonoldgica la no-rima provoc6d amplitudes méas negativas que la
rima. Este efecto contradictorio puede reflejar el hecho de que, en la tarea léxica, las
caracteristicas léxicas eran relevantes para resolverla, mientras que las fonoldgicas no.

Parece que los lectores principiantes no centran su atencidén Unicamente en los factores
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fonoldgicos, como pensamos que ocurriria, sino que dispersan su atencidbn en ambos
factores, pero sin lograr controlar ninguno de los dos.

Estos resultados coinciden con los de Bonte y Blomert (2004), en el que analizaron los
PREs ante una tarea de decision léxica auditiva, en la que los sujetos tenian que decidir si
el estimulo blanco era una palabra o una pseudopalabra; manipularon adicionalmente, los
pares para que algunos compartieran el inicio y otros no (comenzaban igual el facilitador
que el blanco). Al analizar los PREs de tres grupos de edades con diferentes niveles de
experiencia en el lenguaje y la lectura (niflos prelectores, 5-6 afios; nifios lectores
principiantes, 7-8 afios y adultos), encontraron que el grupo de lectores principiantes
presentaba un componente N400 de mayor amplitud en los pares de palabras que
compartian el inicio que los que no lo compartian. Al igual que nuestros resultados, este
efecto es contrario al efecto de facilitacién fonolégica. Los autores lo explican tomando en
consideracioén el nivel de maduracion del sistema de procesamiento Iéxico de este grupo y
argumentan que este resultado puede estar relacionado con el peculiar estado de
maduraciéon del sistema que estd experimentando importantes modificaciones en la
estructura segmentaria (aprendiendo a utilizar las reglas de correspondencia grafema-
fonema en el proceso de adquisicion de la lectura). Adicionalmente argumentan que el
aumento de amplitud de N400 no es reflejo de la tipica discordancia fonoldgica, sino que
indica que en los lectores principiantes, los facilitadores que comparten el inicio
incrementan en lugar de disminuir, el procesamiento neuronal requerido para el
reconocimiento del blanco (Bonte & Blomert, 2004). Ellos afirman que la restructuracion
del sistema léxico de los lectores principiantes posiblemente implique cambios notables
en la relevancia de la informacion del inicio de las palabras en el procesamiento Iéxico.
Asi es posible que en los lectores principiantes, en comparacion con los adultos, las
operaciones |éxicas sean lentas y se den en un nivel sub-6ptimo, lo que podria implicar
que el procesamiento de los blancos puede ser influenciado por procesamientos
residuales de los facilitadores. El hecho de que esto no ocurra en el grupo de adultos se
explica por un procesamiento léxico mas rapido y automatizado (Bonte & Blomert, 2004).
Asi, nuestros resultados en el grupo de lectores principiantes evidencian que este
fendmeno no soélo ocurre en el procesamiento auditivo de las palabras sino también en el
visual. Considerando que el inicio y la rima son dos unidades de la sensibilidad
intrasilabica, los resultados de ambos estudios, se pueden generalizar a la manipulacion

de unidades intrasilabicas.
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Por otro lado, en el grupo de lectores con experiencia media, tal y como se esperaba, no
hubo diferencias ni conductuales ni electrofisiolégicas entre rima y no-rima.

Respecto al grupo de adultos, de acuerdo a lo reportado por Pramstra y Stegeman (1993),
se esperaba que la palabra no-rima tuviera mayor amplitud que la palabra rima (efecto de
facilitacion fonologica), mientras que la pseudopalabra no-rima tuviera una amplitud
similar a la pseudopalabra rima. Se esperaba que estas diferencias también se reflejaran
en las medidas conductuales.

A nivel conductual ningan resultado apoy6 esta hipétesis. A nivel electrofisioldgico en la
ventana de V300-400, se observé que la pseudopalabra no-rima provoca una amplitud
mas negativa que la pseudopalabra rima. En la condicion de palabra no hubo diferencias.
Este efecto podria considerarse como facilitacion fonoldgica, ya que los pares que riman
provocaron menores amplitudes que los que no riman. Sin embargo, estos resultados no
coinciden con los resultados obtenidos por Praamstra y Stegeman (1993), ya que ellos
encontraron un efecto fonoldgico en las palabras y ninguno en las pseudopalabras. Esto
podria deberse a la diferencia de la modalidad de presentacién de los estimulos, ya que
estos autores presentaron los estimulos de forma auditiva. EI hecho de que las
caracteristicas fonoldgicas sobresalen en el grupo de adultos exclusivamente en las
pseudopalabras, podria interpretarse en el sentido de que el procesamiento de éstas se
realiza efectuando un andlisis fonolégico, ya que no tienen ninguna representacion
almacenada, lo que podria inducir a los sujetos para que detecten que en los pares
existen ciertas “peculiaridades fonoldgicas” (presencia de rima/no-rima), aun cuando estas
no fueran relevantes para ejecutar la tarea, mientras que en las palabras, las
caracteristicas fonoldgicas no son relevantes ya que no se requiere hacer un analisis
fonolbgico para poder leerlas.

Por otro lado, a pesar de que en el grupo de adultos hubo evidencia de la presencia tanto
del procesamiento fonolégico como del Iéxico, los dos aparecen como un efecto de
facilitacion, en contraste al grupo de lectores principiantes, en el que los datos
electrofisioldgicos mostraron un efecto de interferencia fonolégica.

Con relacion a las diferencias entre grupos relacionadas con las diferencias entre rima/no-
rima, esperdbamos que los factores fonolégicos afectaran de forma distinta a los grupos
dependiendo de sus habilidades en la lectura, supusimos que habria diferencias
(conductuales y electrofisiolégicas) en la ejecucion entre los grupos, y que estas
diferencias se presentarian entre el grupo de lectores principiantes y lectores con

experiencia media y entre los lectores con experiencia media y adultos.
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Nuevamente las diferencias observadas en el porcentaje de aciertos tanto en la condicion
de rima como en no-rima entre nifios lectores principiantes y los otros dos grupos y entre
nifios lectores con experiencia media y adultos, evidenciaron que los grupos con menor
experiencia tuvieron un desempefio menos eficiente que los sujetos con mayor
experiencia.

En los datos electrofisiologicos, nuevamente los resultados evidenciaron un
procesamiento mas eficiente en los adultos, que se manifiesta en menores amplitudes de
P2 en comparacién con los grupos de nifios en las condiciones de rima y de no-rima. Con
respecto a V300-400, los lectores principiantes presentaron voltajes positivos, mientras
que los lectores con experiencia media y los adultos presentaron voltajes negativos, esto
fue mas evidente para la condicién de no-rima.

Las conclusiones mas importantes para la tarea de decision léxica fueron: a) hubo un
efecto de facilitacion léxica en los tres grupos, tanto en los datos conductuales como
electrofisiolégicos. En los grupos de nifios este efecto fue inesperado, pero se puede
explicar considerando que las palabras utilizadas en la tarea eran parte del vocabulario
usual de los nifios y muy probablemente ya han sido agregadas a su almacén de
representaciones ortogréficas; b) hubo diferencias entre grupos tanto a nivel conductual
como electrofisiologico y estas diferencias se dieron tanto sin considerar las condiciones
manipuladas, como al considerar las diferencias entre palabra-pseudopalabra y entre
rima/no-rima. Estos datos demostraron mayor eficiencia de procesamiento en los grupos
con mayor experiencia en la lectura; c) las diferencias entre grupos en el procesamiento
de palabras y pseudopalabras en esta tarea contrastan con la falta de diferencias en el
procesamiento de rima/no-rima en la tarea fonoldgica, esto podria ser evidencia de
diferencias en el desarrollo entre el procesamiento léxico y fonolégico; d) en el grupo de
lectores principiantes se dio un efecto de interferencia fonolégica, a nivel electrofisiolégico
y un efecto de facilitacion fonoldgica a nivel conductual. Estos efectos podrian indicar que
los lectores principiantes dispersan su atencion tanto en las caracteristicas fonologicas
como l|éxicas de las palabras, como ocurrid en la tarea fonologica; e€) en el grupo de
adultos se dio un efecto de facilitacion fonoldgica a nivel electrofisiolégico en la condicion
de pseudopalabra, que podria considerarse evidencia de que las pseudopalabras son
reconocidas mediante la ruta fonoldgica; y finalmente, f) el grupo de lectores principiantes
difiere de los otros dos en el procesamiento de la rima en los datos conductuales vy
electrofisiologicos de P2 y V300-400, lo que puede indicar que el grupo con menor

experiencia tienen un desempefio menos eficiente.
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Conclusiones

Los resultados mostraron que la relevancia para el proceso de lectura tanto del
procesamiento fonolégico como el Iéxico difiere dependiendo del nivel de lectura de los
tres grupos analizados.

Se puede concluir que en la tarea fonolégica, el efecto de facilitacion fonoldgica esperado,
se presentd a nivel electrofisioldgico en los tres grupos y a nivel conductual Gnicamente
en el grupo de lectores principiantes (posiblemente debido a que la tarea resulta facil para
los grupos de lectores con experiencia media y adultos). Respecto a la presencia de las
caracteristicas léxicas de los estimulos, fue evidente un efecto de interferencia Iéxica en el
grupo de lectores principiantes y un efecto de facilitacién Iéxica a nivel conductual en los
tres grupos.

En la tarea Iéxica, se present6 el efecto de facilitacion Iéxica esperado tanto para palabras
como para pseudopalabras. Sin embargo, no solamente se presenté en el grupo de
adultos, sino que —inesperadamente- se dio en los tres grupos. Con relacion a la
presencia de caracteristicas fonoldgicas en esta tarea (rima/no-rima) se observé un efecto
de interferencia en el grupo de lectores principiantes y uno de facilitacion en el de adultos.
Tratando de explicar los hallazgos para cada grupo al considerar las dos tareas,
podriamos decir lo siguiente:

El grupo de nifios lectores principiantes presentd evidencia tanto de influencias
fonoldgicas como léxicas en ambas tareas. Los nifios de este grupo tienden a fijarse en
las caracteristicas fonoldgicas de las palabras presentadas, independientemente de que
sean 0 no relevantes para la tarea. Esto podria ser evidencia del uso de las habilidades
fonoldgicas en la lectura como herramienta principal en este grupo. Sin embargo, la
presencia de un efecto Iéxico evidencia que, para estos nifios, las caracteristicas léxicas
de los estimulos también tienen relevancia en ambas tareas. Esto puede explicarse, ya
que han alcanzado cierta experiencia en la lectura pues ya han cursado por lo menos un
afio y medio de primaria. Sin embargo, de acuerdo a los resultados electrofisiologicos,
este grupo parece no poder controlar completamente ninguna de las dos habilidades, ya
gue las caracteristicas no relevantes de los estimulos para la realizacion de la tarea,
parecen interferir en el procesamiento, lo que se ve reflejado en un peor desempefio en
comparacion con los otros dos grupos y en mayores amplitudes de los componentes N1 y

P2 en ambas tareas.
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En el grupo LEM se esta dando la transicidn entre la etapa alfabética y la etapa
ortografica de la adquisicion de la lectura. Asi, estos nifios pueden controlar ambas
habilidades y centrar su atencion en las caracteristicas de los estimulos relevantes para la
realizacion de cada tarea, segun lo refleja la evidencia de un efecto de facilitacion
fonologica en la tarea fonolégica y un efecto de facilitacion Iéxica en la tarea Iéxica, asi
como la falta de evidencia de la presencia de los efectos de interferencia encontrados en
el grupo de nifios lectores principiantes. A pesar de que en general el desempefio de este
grupo es mejor que el del grupo de lectores principiantes, su desempefo no alcanza los
niveles del grupo de adultos, adicionalmente, algunas diferencias en las amplitudes de los
componentes N1y P2 (mayores en los lectores con experiencia media que en el grupo de
adultos), pueden ser otra evidencia de esto.

En los adultos, en los que las habilidades de lectura ya estan bien establecidas parece
que, a pesar de presentarse evidencia tanto de procesamiento fonolégico como Iéxico
(sobre todo en la tarea de decision Iéxica), hay evidencia de un procesamiento controlado
en el que interactlan las caracteristicas fonoldgicas y léxicas, facilitando los juicios para
cada tarea. Esto fue mas evidente en el aspecto electrofisioldgico, en el que en la tarea
fonolégica no hubo interferencia Iéxica, y en la tarea Iéxica parecio involucrar el analisis
tanto léxico como fonoldgico, pero controlado, lo que podria relacionarse con el uso de la
ruta fonoldgica para el reconocimiento de las pseudopalabras.

Asi, parece que en el grupo de lectores principiantes las caracteristicas fonolégicas y
léxicas de los estimulos demandan ser atendidas en ambas tareas, lo que se refleja en un
bajo desempefio comparado con los otros dos grupos, mientras que el grupo de lectores
con experiencia media puede centrar su atencién en las caracteristicas relevantes para
cada una de las tareas, sin que su desempefio sea tan eficiente como el de los adultos, y
en el grupo de adultos, el control de ambas caracteristicas esta automatizado, poniéndose
de manifiesto en un buen desempefio y un control tanto de las habilidades fonolégicas

como léxicas.
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