Relacion entre la
velocidad de
denominacion, el
procesamiento
auditivo de orden
temporal y la
adquisicion de la
lectura.

Fabiola R. GOmez-Velazquez
Instituto de Neurociencias, CUCBA,
Universidad de Guadalajara, México.

Andrés A. Gonzalez-Garrido
Instituto de Neurociencias, CUCBA,
Universidad de Guadalajara, México.
O.P.D. Hospital Civil de Guadalajara,
México.

Esmeralda Matute Villasefior
Instituto de Neurociencias, CUCBA,
Universidad de Guadalajara, México.

Julieta Ramos Loyo
Instituto de Neurociencias, CUCBA,
Universidad de Guadalajara, México.

Correspondencia: Dra. Fabiola R. Gdémez
Veldzquez. Instituto de Neurociencias,
CUCBA, Universidad de Guadalajara.
Francisco de Quevedo 180, Col. Arcos
Vallarta, Guadalajara, Jal. MEXICO. CP
44130. Teléfono/Fax: (+ 52)33 3818 0740
Correo electroénico:
fabiolargomez@gmail.com

Resumen

Introduccion: La velocidad de
denominacion estd estrechamente
relacionada con la velocidad de la
lectura y constituye un importante
predictor del desempeio lector. Por
otra parte, el déficit para recordar el
orden en el que se presenta una
secuencia de sonidos (juicio de orden
temporal), se ha asociado con
trastornos lectores, en particular
cuando involucra el procesamiento de
estimulos verbales. El presente
estudio establece la relacion entre la
denominacion, el procesamiento
auditivo y la lectura. Metodologia:
Se compararon 2 grupos de 15 nifios
de 10 afios de edad [denominadores
lentos (DL) versus denominadores
promedio (DP)], durante la ejecucién
de una tarea de procesamiento
auditivo  temporal, donde los
participantes debian comparar
secuencias de estimulos auditivos de
diferente altura o duracion de 3 tipos
de estimulos (tono puro, trompeta y
vocal) con representaciones visuales
de esas secuencias. Ademéas se
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evalu6 la velocidad, eficiencia vy
comprensién lectora. Resultados: se
encontro una disminucion significativa
en la velocidad y comprension
lectoras, con mayor nuamero de
errores en los DL, quienes ademas
fueron méas lentos para emitir los
juicios de orden temporal de altura
para la trompeta y el tono puro. El
analisis de las correlaciones mostré
que la menor velocidad de
denominacion se relacioné con mayor
lentitud para reconocer patrones de
altura y duracion. No se encontraron
diferencias en la velocidad o
eficiencia en la discriminacion simple
de tonos de diferente altura o
duracion. Conclusiones: Los
Denominadores Lentos fueron mas
lentos que sus pares para la
comparaciéon de secuencias auditivas
con su representacion visual, lo que
podria reflejar dificultades en el
procesamiento  cross-modal  que
implica el aprendizaje y
automatizacion de una asociacion
entre estimulos auditivos y visuales,
gue podrian subyacer a la menor
automatizacion en la velocidad
lectora y de denominacion de
simbolos.

Palabras clave: velocidad de
denominacion, procesamiento
auditivo, lectura, juicio de orden
temporal, dislexia.

Relationship  between  naming
speed, temporal order auditory
processing and reading acquisition

Abstract

Introduction: It has been reported
that naming and reading speed are
closely related. Moreover, naming
speed has been proved to be an
important  predictor of reading
performance. In this regard, deficits in
the ability to remember the temporal
order of a sequence of sounds
(temporal order judgment) have been
associated with reading disorders,
particularly when it involves the
processing of  verbal stimuli.
Methodology: 2 groups of 15
children of mean age 10 years [slow
naming (DL) versus average naming
(DP)] were compared while
performing a temporal order judgment
task, where participants had to
distinguish  between successively
appearing series of three auditory
stimuli with different frequency (tone-
height) or duration (temporal length)
presented in a counterbalanced order.
Each trial was formed by 1 of 3 types
of stimuli (pure tone, trumpet and
vocal). In addition, reading speed and
efficiency, along with reading
comprehension were also evaluated.
Results: DL showed significant
decrease in reading speed and
reading comprehension, with
significantly higher amount of errors,
along with prolonged judgments of
temporal order for trumpet and pure
tones. The correlation analysis
showed a positive correlation
between reading speed and the
performance of tone-height trials,
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while CL correlated with the
performance of trials including tone-
height trumpet and pure-tone with
different  durations. Conclusions:
Results are interpreted as reflecting
neurodevelopmental differences
between the groups, particularly on
cross-modal processing which may
disturb reading automatization and
thus affecting both reading speed and
symbols-naming.

Keywords: rapid automatized naming,
auditory processing, reading,
temporal order judgment, dyslexia.

Introduccién

El desarrollo de la habilidad lectora es
un proceso complejo en el que
intervienen un sinnimero de factores
genéticos y ambientales. El objetivo
final del proceso de ensefianza-
aprendizaje es que el lector logre
una lectura con una cadencia
temporal tal que le permita sostener
la informacion en memoria, el tiempo

suficiente para enlazar
coordinadamente las ideas
expresadas en el texto,

comprenderlas y poder evocar su
sentido  posteriormente. Se ha
postulado la existencia de diversos
prerequisitos relacionados con la
lectura. Por ejemplo, dado que la
velocidad en la que se produce la
lectura es un aspecto crucial de la
misma (LaBerge & Samuels, 1974),
se ha reportado que la lentitud para
nombrar estimulos visuales familiares

constituye un factor subyacente en
los trastornos lectores (Gémez-
Veladzquez, Gonzélez-Garrido,
Zarabozo & Amano, 2010). De hecho,
existe evidencia empirica de que la
velocidad de denominacion esta
intimamente  vinculada con la
adquisicion de la lectura (Bowers &
Wolf, 1993; Loveall, Channell, Phillps
& Conners, 2013), aunque algunos
autores consideran que dicha
contribucion es indirecta, a través de
su relacion con las habilidades de
procesamiento fonolégico (Wagner,
Torgesen & Rashotte, 1994; Lee, Yim
& Sim, 2012).

La creciente atencion sobre los
déficits relacionados con el tiempo y
la fluidez en el aprendizaje de la
lectura, parece ser el resultado de la
convergencia de tres factores: a) el
papel de los procesos fonoldgicos en
los trastornos lectores 'y su
intervencion, donde el déficit en el
procesamiento fonoldgico per se ha
resultado insuficiente para explicar la
heterogeneidad y complejidad de las
dificultades lectoras, especialmente
en el area de la fluidez; b) los
resultados de diversos estudios sobre
el desarrollo de la fluidez lectora que
reportan que nifios con problemas de
lectura exhiben importantes déficits
en diversas areas perceptuales y
motoras asociadas con la velocidad
(Wolf, Bowers & Biddle, 2000); y c)
los hallazgos provenientes de
estudios sobre la velocidad de
denominacion (RAN: denominacion
rapida automatizada), que parecen
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conferir a esta variable un valor
predictivo de las dificultades lectoras
(Denckla & Rudel, 1979), asi como
los provenientes de estudios que
evidencian distintos subtipos de la
dislexia. del desarrollo (Lovett,
Steinbach & Frijters, 2000).

En este sentido, se ha sefalado que
los trastornos en la lectura podrian
estar relacionados con la presencia
de dificultades en el procesamiento
de las sefales auditivas temporales
(Tallal & Piercy, 1973, 1974, 1975;
Halliday & Bishop, 2006; Steinbrink,
Zimmer, Lachmann, Dirichs &
Kammer, 2013). Sin embargo, el
modelo propuesto para el
procesamiento temporal auditivo ha
resultado controvertido ya que
algunos sostienen que los disléxicos
no exhiben wun déficit en el
procesamiento general (Mody,
Studdert-Kennedy & Brady, 1997). Es
por ello que debe distinguirse si la
velocidad de denominacion involucra,
ademés de la lentitud para nombrar
estimulos visuales familiares, un
déficit en el procesamiento auditivo
de estimulos del lenguaje, o si se
debe a un problema en el
procesamiento temporal mas general
gue podria abarcar la sincronizacion
de secuencias de tiempo de
estimulos no lingtisticos.

El procesamiento temporal es un
término amplio que usualmente se
emplea para definir la percepcion de
bajo nivel y el procesamiento de
informacion acerca de las

caracteristicas temporales de los
estimulos sensoriales en cualquier
modalidad, como seria el orden de
una secuencia, la deteccion del
tiempo transcurrido entre 2 estimulos,
o la duracién de los estimulos o del
movimiento (Grondin, 2010).

Existen pocos trabajos que aborden
el problema del procesamiento
temporal desde la perspectiva
linglistica y la principal fuente de
informacion proviene de estudios en
lengua inglesa (Ver por ejemplo,
Tallal, 1980). Hasta el momento, son
insuficientes los datos en nuestro
idioma  sobre como es el
procesamiento de orden temporal en
nifios que inician la ensefianza formal
de la lectura y sobre todo, cual es la
relacion que este procesamiento tiene
con la Velocidad de Denominacion,
considerando a ésta como una
variable de tipo linglistico ligada al
tiempo.

Si analizamos los aspectos comunes
de la velocidad de denominacion y el
procesamiento auditivo de orden
temporal, observaremos que ambas
son variables que dependen de
procesos de sincronizacion,
secuenciacion y rapidez; que ambas
involucran un procesamiento de tipo
cross-modal (modalidades auditiva y
visual), y que las dos han demostrado
estar relacionadas con el proceso de
adquisicion de la lectura. Sin
embargo, se desconoce la relacion
intrinseca  que guardan  estas
variables entre si, y hasta donde
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conocemos, tampoco se han
realizado estudios que las comparen
directamente. Es mas, aunque no se
han determinado con precision las
relaciones entre la velocidad de
denominacion y la lectura, algunos
asumen que esto se debe a que tanto
la denominacién como la lectura
involucran un procesamiento serial
(como sucede en el procesamiento
auditivo de orden temporal), asi como
en la produccion oral de los nombres
de los estimulos (Georgiou,
Parrila, Cui & Papadopoulos, 2013).

De hecho, desde la década de los
sesentas, varios autores estudiaron la
relacion entre lectura y
procesamiento de orden temporal a
través del andlisis de la habilidad de
los nifos para parear series de
estimulos visuales o auditivos de
orden temporal (Beaton, 2004) y
encontraron que los malos lectores
tenian mas dificultad para parear un
patrén visual de puntos con un patrén
auditivo de golpeteos (Birch &
Belmot, 1964). Estos hallazgos fueron
interpretados por los autores como Si
los malos lectores tuvieran dificultad
para realizar una trasferencia
transmodal (de auditivo a visual) o
bien en el manejo temporal de los
estimulos. Esta linea de
investigacion, en la que analiza si los
malos lectores tienen mayor dificultad
para realizar transferencia intermodal
o0 bien para el manejo de orden
temporal de los estimulos ha
continuado y el debate continda
abierto de si la dificultad de los malos

lectores o de los disléxicos se
desprende de un défict mas general
en la organizacion serial que afecta
tanto las modalidades sensoriales
como el tipo de estimulos (Corkin,
1974).

Por todo Ilo mencionado con
anterioridad, decidimos estudiar la
posible relacién entre la velocidad
para la denominacién de simbolos
(letras y nameros), el procesamiento
de secuencias auditivas, evaluadas a
través de la prueba TOT (Test de
Orden Temporal), y tres variables
mas caracteristicas de la lectura:
velocidad, precision definida ésta por
el nimero de errores cometidos al
leer en voz alta y comprension) en un
grupo de escolares tipicos. Nosotros
hipotetizamos que los denominadores
lentos de simbolos (letras y nimeros)
serian a su vez malos lectores
considerando las tres variables
analizadas y tendrian menor éxito
para realizar las tareas de orden
temporal en comparacion con un
grupo de denominadores promedio.

Metodologia

Participantes

Treinta nifios diestros, de 3° de
primaria, de nivel socio-econémico
medio o medio-alto, que para un
estudio previo, cuando cursaban 1°
de primaria, 15 de ellos fueron
clasificados como Denominadores
Promedio (DP) con tiempos de
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denominacion +1 desviacion estandar
en las cuatro tareas de
denominacion: dibujos, letras,
nameros y colores y, 15 como
Denominadores Lentos (DL) con
tiempo de denominaciéon = 1.5
desviacién estandar en las tareas de
letras y numeros de la Bateria de
Denominacién Rapida modificada
(Gémez-Velazquez et al., 2010). En
el momento de la presente
investigacion todos los participantes
asistian a wuna escuela privada,
monolinglie. Los grupos fueron
pareados por edad (9 o 10 afos) y
género (8 varones en cada grupo).
Todos los participantes sin  reporte
de antecedentes de trastornos
neurolégicos, neuropsicoldgicos,
psiquiatricos o algun impedimento
sensorial. Tampoco habian recibido
entrenamiento musical formal y, todos
obtuvieron una puntuacion
normalizada = 8 puntos en las
subescalas de Vocabulario y Disefio
con Cubos del WISC-IV (Wechsler,
2007). Todos ellos presentaron
resultados normales en estudios de
impedancia y audiometria.

Material

El test de orden temporal (TOT)
(Université de Montréal, 2005) es una
prueba de aplicacion individual y
monoaural que esta disefiada para
evaluar la percepcion temporal de
estimulos acusticos. El participante
debe relacionar secuencias de
estimulos auditivos con secuencias
de estimulos visuales con el fin de
evaluar el reconocimiento de los

patrones secuenciales de altura y
duracién para estimulos verbales
(vocal /a/) y no verbales (tono puro y
trompeta) usando un modo de
respuesta tactil via pantalla (“touch-
screen”). La prueba consiste en la
presentacion de una secuencia de
estimulos auditivos que el
participante debe parear con la
correspondiente  visual eligiéndola
entre 4 posibles respuestas, tocando
con su dedo indice la opcion
seleccionada en una pantalla tactil
(Figura 1). Incluyen dos modalidades:
seleccion de patrones de altura y de
patrones de duracion. Para la
primera, se presentaron secuencias
de 3 estimulos de 200 ms de
duracién cada uno, con un intervalo
interestimulo (IIE) de 300 ms. Las
secuencias estuvieron constituidas
por sonidos con tonos bajos (880 Hz)
y tonos altos (1,122 Hz) en 3 series
(vocal, trompeta y tono puro) de 10
estimulos cada una. La prueba de
patrones de  duracion incluye
combinaciones de secuencias de tres
estimulos de 1000 Hz con un lIE de
300 ms sean cortos (250 ms) o largos
(500 ms), con 3 series (vocal,
trompeta y tono puro) de 10 estimulos
cada una. Fase de entrenamiento:
Antes de iniciar la aplicacion formal
de la prueba se realizd un
entrenamiento en los diferentes tipos
de prueba para lo cual se daba al
participante retroalimentacion verbal y
visual de sus respuestas cada vez
que se exponia al participante a
nuevas condiciones, tanto para los
dos tipos de patrones (altura vy
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duracion), como para los tres tipos de
estimulos (vocal, trompeta y tono
puro). Posterior al entrenamiento y
antes de realizar cada prueba
experimental, se presentaban a los
ninos, entre 3 y 5 secuencias de
practica. Si el participante identificaba
correctamente las 3  primeras

PATRON VISUAL DE SECUENCIAS DE ALTURA
Elige una respuesta

| B

1t O

secuencias, pasaba directamente a
las pruebas experimentales. Al fallar
en 1 de ellas, se le daban otras dos
oportunidades para alcanzar el
minimo de éxito requerido (3
secuencias correctas de 5) para
realizar la prueba.

PATRON VISUAL DE SECUENCIAS DE DURACION

Elige una respuesta

T mms -

I RO O N I

LY

Test de Orden Temporal vi.1 ©2005 Université de Montréal

Figura 1. Representacion de los cuatro patrones de altura o duracién que los nifios debian
comparar con las secuencias auditivas para elegir la que representara lo que habian escuchado.
Por ejemplo el recuadro superior izquierdo representa una secuencia de tonos ALTO-ALTO-BAJO.

Fase experimental: se aplicaron 6
pruebas (2 patrones x 3 tipos de
estimulos), cada una con 10 series de
estimulos. Se contrabalance6 tanto el
orden de presentacion de cada tipo
de patrén y estimulo, como el oido en
gque se presentaron los mismos. Se
utilizdé un audibmetro para la
presentacion de los estimulos
auditivos para asegurar tanto la
fidelidad del sonido como |la
atenuacioén de los sonidos externos.

Prueba de discriminacién de tonos de
diferente altura y duraciéon.Con la
intencibn de comprobar que los
participantes en la investigacion no

tenian problemas para discriminar los
estimulos auditivos del TOT, se
incluyeron dos pruebas tipo odd-ball
de discriminacion auditiva simple de
altura y duracion, en los que se
emplearon las mismas caracteristicas
de los estimulos empleados en el
Test de Orden Temporal.
Discriminacion de  Altura: se
presentaron 100 tonos puros de 200
ms de duracion; de ellos, 30
estimulos de 880 Hz (infrecuente) y
70 de 1122 Hz (frecuente), con un IIE
de 1000 ms. Discriminacion de
Duracién: se presentaron 100 tonos
puros de 1000 Hz, 30 estimulos de
500 ms de duracion (infrecuente) y 70
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de 250 ms de duracion (frecuente),
con un lIE de 1000 ms.

Estos estimulos fueron presentados
biauralmente a través de audifonos
con una magnitud de 60 dB NHL
(umbral auditivo individual
determinado previamente a través del
audidometro). Los participantes debian
presionar una tecla, lo mas rapido
posible, ante la presencia del
estimulo infrecuente en ambas
pruebas, previo entrenamiento.

Prueba de lectura en voz alta

Para la evaluacion de lectura se
utilizé la tarea de lectura en voz alta
de un texto de la Evaluacion
Neuropsicolégica Infantil (ENI,
Matute, Roselli, Ardilla y Ostrosky,
2007), Se analizaron la velocidad, la
comprensiéon y el namero de errores
de precision.

Analisis estadistico

Se contrastaron las medias obtenidas
por los dos grupos DP vs DL en las
tareas. Lo anterior se realiz6 a través
del estadistico t de Student para
grupos independientes para analizar
las variables asociadas con las tareas
de denominacién rapida y las de
lectura. La contrastacion de las
variables del TOT se realiz6 a través
de la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney, dado que durante la
ejecucion de las pruebas de
comparaciéon de secuencias auditivas
(TOT), algunos participantes de
ambos grupos no pudieron cubrir el
criterio minimo para realizar las

pruebas, por lo que el nimero de
sujetos que completaron cada una de
ellas fue diferente. Posteriormente se
realizé un andlisis de correlaciones
de Pearson para buscar asociaciones
entre las variables de lectura y las de
denominacion rapida asi como para
las segundas y las seleccionadas
para el andlisis de ejecucion del TOT.
Todo lo anterior se realiz6 a través
del programa estadistico SPSS.

Resultados

Ejecucion en tareas de Denominacion
Rapida y Lectura.

Con relacion al desempefio en la
tarea de denominacion, se
encontraron tiempos de
denominacion de letras y ndmeros
significativamente mayores en el
grupo DL en comparacién con el
grupo DP. En la denominacion de
dibujos y colores no se encontraron
diferencias significativas entre los
grupos.

Con relacion a la tarea de lectura, los
resultados mostraron  diferencias
estadisticamente significativas entre
los grupos para las tres variables:
palabras leidas por minuto, cantidad
de errores y comprensiéon. El grupo
DL presentd un rendimiento lector
mas bajo que los DP en las 3
mediadas y, la mayor diferencia entre
los grupos se encontré6 en la
velocidad lectora (Tabla 1).
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Tabla 1.
Media, (desviacidn estandar) y comparacion entre grupos en las fareas de denominacion y vanables
de lectura.

Denominadores Denominadores

promedio lentos t P
Denominacion de Dibujos 0:59(0:15) 1:02(0:11) -.515 0.610
Denominacion de Letras 0:21(0:03) 0:29(0:05) -4.444 0.000
Denominacion de Numeros 0:22(0:03) 0:28 (0:06) -3.252 0.003
Denominacion de Colores 0:43 (0:09) 0:47(0:11) -1.436 0.091
Palabras leidas por minuto 146 (24.6) 90 (26.9) 5904 0.000
Errores en la lectura 0.9(0.8) 29(2.4) -3.064 0.005
Comprension de la lectura 7.8{(0.6) 6.2(1.8) 3.253 0.003

Correlacion de la velocidad de
denominacion y la lectura

El andlisis de correlacion entre las
variables de denominacion y las de
lectura mostré6 que la velocidad
lectora esta relacionada
negativamente con la velocidad de
denominacion de letras (r = -0.586,
p<0.01) y nudmeros (r= -0.661,
p<0.01), de modo que a mayores
tiempos de denominacion  de
simbolos, los nifios leian un menor
namero de palabras por minuto. En la
cantidad de palabras modificadas al
leer el texto sélo la denominacion de
nameros mostré una correlaciéon
significativa con este aspecto (r=
0.543, p<0.01). La comprension
lectora no correlaciondé con la
velocidad de denominacién.

Comparacion de secuencias auditivas
de diferente altura y duracion.

Con relacion a la deteccion de
secuencias auditivas de diferente
altura, se encontrd6 una diferencia
entre grupos en las secuencias de
estimulos de trompeta y de tonos
puros en donde el grupo DL
empleaba mas tiempo para resolver
las pruebas. Respecto al numero de
respuestas correctas, no hubo
diferencias significativas entre los
grupos (Ver Tabla 2).

En la deteccion de secuencias de
estimulos de diferente duracion se
aprecié una tendencia en el grupo DL
a presentar mayores tiempos de
ejecucion pero sin alcanzar
significacién estadistica. El grupo DL
sin embargo, mostré un numero de
respuestas correctas
significativamente menor que el grupo
DP en la comparacion de secuencias
de estimulos de trompeta (Tabla 2).
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Tabla 2.

Media, {(desviacion estandar) y comparacion entre grupos en las fareas de secuencias

auditivas de altura y duracion

Altura

Denominadores Denominadores

Tipo Estimulo promedio lentos p(U)
Vocal Respuestas Correctas 6.8(2.6) 58(2.3) 291
Tiempo de Ejecucion 4639 (1293) 5150 (1641) 443
n 12 12
Trompeta Respuestas Correctas 7.7(1.7) 8.2(1.7) 538
Tiempo de Ejecucion 3906 (945) 5303 (953) .002
n 13 12
Tono Puro Respuestas Correctas 8.5(1.4) 7.1(2.1) 076
Tiempo de Ejecucion 4316 (1369) 5300 (953) .048
n 13 14
Duracion
Vocal Respuestas Correctas 7.8 (1.9} 8.5(1.9) 076
Tiempo de Ejecucion 3839 (1114) 5277 (2485) .085
n 14 12
Trompeta Respuestas Correctas 7.7 (2.0) 54(1.6} .008
Tiempo de Ejecucion 4053 (1489) 5130 (1437) 118
n 12 14
Tono Puro Respuestas Correctas 6.6 (2.4) 6.1(2.3) 501
Tiempo de Ejecucién 3953 (1423) 5703 {2638) .085
n 14 11

Los tiempos de ejecucion se presentan en milisegundos

Correlaciéon entre la Velocidad de
Denominacion y la Prueba TOT

El analisis de correlacion mostré que
de los patrones de altura, las
respuestas correctas del estimulo
vocal y el tiempo de ejecucion del
estimulo de trompeta correlacionaron
con la denominaciéon de letras; de

correlacion positiva con los tiempos
de ejecucion de la comparacion de
trompeta y tonos puros. De manera
que los nifios mas lentos para la
denominacion de simbolos tendieron
a ser mas lentos en la comparacion
de los patrones (Tabla 3).

igual forma, la denominacion de Las correlaciones de los patrones de
nameros mostré una fuerte duracién fueron entre la
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denominacion de numeros con el
tiempo de ejecucion del estimulo de
trompeta y, la denominacion de

colores correlacion6 con las
respuestas correctas de este mismo
tipo de estimulo (Tabla 3).

Tabla 3.

Correlacion de las variables de Velocidad de Denominacion con las propias de las secuencias
auditivas del TOT.

Patrones de Diferente Altura

Dibujos Letras Numeros Colores
Vocal Respuestas Correctas -.025 -.550% -.194 - 170
Tiempo de Ejecucion 398 338 355 262
Trompeta  Respuestas Correctas -.148 -. 101 349 .08z
Tiempo de Ejecucion 267 .680* 716* 399
Tono Puro Respuestas Correctas -.019 -.320 -.298 -373
Tiempo de Ejecucion 406 405 670* 221
Patrones de Diferente Duracion
Vocal Respuestas Correctas -.304 -.300 -.243
Tiempo de Ejecucion 247 471 .254
Trompeta Respuestas Correctas -.320 -.348 -.502*
Tiempo de Ejecucion 398 S57* 430
Tono Puro Respuestas Correctas -.190 -.330 -.262
Tiempo de Ejecucion 090 .254 063
*p<001, n=30
Exclusion de la velocidad general de simbolos, para leer textos

procesamiento como factor

Con el fin de conocer si las
diferencias en la ejecucién entre los
grupos en las tareas de comparacion
de secuencias auditivas podria
asociarse tanto a dificultades para
discriminar las diferencias de altura y
duracion entre los estimulos de cada
secuencia, como a limitaciones mas
generales en la velocidad de
procesamiento, que harian que la
velocidad de los Denominadores
Lentos fuera baja para denominar

conectados, asi como para ejecutar
las diferentes pruebas del TOT, se
decidio incluir en la investigacion una
tarea de discriminacion auditiva
simple de tonos de diferente altura y
duracion, usando tonos puros con las
mismas diferencias en altura vy
duracion que los estimulos
empleados en el TOT. Esta prueba
se diseid usando un paradigma
clasico odd-ball, en la que los
participantes al escuchar estimulos
de diferente altura debian presionar

Revista Neuropsicologia, Neuropsiquiatria y Neurociencias 259



GOmez-Velazquez, Gonzalez-Garrido, Matute & Ramos-Loyo

una tecla solo ante la presencia del
tono mas bajo; en el caso de los
tonos de diferente duracion debian
responder solo ante la presencia del
tono mas corto. Los estimulos que
debian ser detectados por los nifios
se presentaban de manera
infrecuente en una relacién de 30/70.

En la discriminacion simple de
estimulos auditivos de diferente altura
y duracion, el grupo DL obtuvo
resultados similares que el DP tanto
en tiempos de ejecucion como en

cantidad de respuestas correctas
mostré una habilidad similar que el
grupo DP para detectar las
diferencias de altura y de duracion
entre los estimulos que se emplearon
en el TOT y. Esto corrobora que los
DP no tienen limitaciones en la
velocidad para emitir respuestas
motoras ante la deteccibn de un
estimulo auditivo simple, ni para
discriminar diferencias de altura o de
duracion entre los estimulo usados
para las secuencias auditivas del
TOT (Tabla 4).

Tabla 4.

Discriminacion auditiva simple de diferencias en altura y duracion.

Discriminacion de Altura

Denominadores

Denominadores

promedio lentos p(W)

Respuestas correctas 27.7(3.6) 279(2.1) 1.000
Respuestas incorrectas 27(2.1) 3.0(2.7) 0.944
No respuestas 23(3.6) 21{2.1) 1.000
Tiempo de reaccion 4547 (63.5) 4659 (4S.1) 0.200

Discriminacion de Duracion

Respuestas correctas 259(27) 256(3.2) 0.725
Respuestas incorrectas 7.7(5.2) 98(7.1) 0.495
No respuestas 41{2.7) 44(3.2) 0.725
Tiempo de reaccion 616.7 (57.5) 610.3(37.9) 0.200

Se presenta la media y entre paréntesis la desviacion estandar.

De la misma manera que con las
demas pruebas se realiz6 un analisis
de correlaciones y no se encontrd
relacion  significativa  entre la
velocidad de denominacion y las
pruebas de discriminacién simple de
diferencias en altura o duracion.

Discusioén

El objetivo central del presente
estudio fue determinar si existe una
relacion entre la velocidad de
denominacion, particularmente de
simbolos (letras y numeros) con el
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procesamiento auditivo de orden
temporal y el desempefio lector. Con
el fin de determinar si la mayor
lentitud en el desempefio no se
desprendia de wuna lentitud mas
generalizada en el procesamiento de
estimulos visuales o auditivos, se
comparé la ejecucion entre grupos de
DP vs DL en una tarea de
discriminacion simple de estimulos
auditivos de diferente altura vy
duracién, el grupo DL obtuvo
resultados similares a los del DP
tanto en tiempos de ejecucién como
en cantidad de respuestas correctas y
mostrd con ello una habilidad similar
que el grupo DP para detectar las
diferencias de altura y de duracion
entre los estimulos que se emplearon
en el TOT y. Esto corrobora que los
DP no tienen limitaciones en la
velocidad para emitir respuestas
motoras ante la deteccion de un
estimulo auditivo simple, ni para
discriminar diferencias de altura o de
duraciéon entre los estimulo usados
para las secuencias auditivas del
TOT.

Los grupos estudiados mostraron
diferencias significativas entre si
respecto a la lectura. En general, el
grupo de nifilos denominadores lentos
ley6 méas lentamente, con un mayor
namero de errores de lectura y menor
comprensién que los denominadores
promedio, lo cual no es sorprendente
si consideramos que el factor
velocidad de denominacién, criterio
base para diferenciar los 2 grupos
como se habia planteado, constituye

un importante predictor del desarrollo
lector en el idioma espafiol (Gomez-
Veldzquez et al., 2010).

En la actualidad se distinguen dos
variables principales  con un
significativo poder predictor para el
rendimiento lector: la conciencia
fonolégica y la velocidad de
denominacion. Las dificultades en las
habilidades fonoldgicas fueron
consideradas por muchos afios como
el déficit central de la dislexia, donde
la conciencia fonoldgica, es decir, el
conocimiento de la estructura de los
sonidos que componen las palabras y
la habilidad para manipularlos, resulta
un componente clave en el desarrollo
de la habilidad para leer. En el idioma
espafiol existen varios trabajos que
establecen una relacién entre la
conciencia fonolégica y el aprendizaje
de la lectura (Jiménez & Artiles, 1990;
Jiménez & Ortiz, 2000; Marquez & de
la Osa, 2003; Matute et al., 2012),
reportando algunos autores que el
conocimiento de las letras y la
conciencia fonoldgica son los mejores
predictores de la lectura en primer
grado (Bravo, Villalon & Orellana,
2006).

Sin embargo, también se ha sefialado
que los nifios con  dislexia
frecuentemente son identificados solo
considerando las medidas de
eficiencia lectora a nivel de palabras,
por lo que los niflos eficientes pero
lentos, se excluyen frecuentemente
de las investigaciones e
intervenciones clinicas (Lovett, 1987;
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Wolf et al., 2002). Esto podria haber
contribuido a enfocar los estudios de
la dislexia en los aspectos
fonolégicos del proceso lector,
minimizando otros como la naturaleza
de la rapidez, la eficiencia y la
comprensiéon de la lectura de textos
conectados.

En los sujetos disléxicos de
ortografias transparentes las
dificultades fonolégicas son menos
pronunciadas que en el inglés (lengua
de la que provienen la mayor parte de
los estudios sobre este topico), pero
la velocidad para la decodificaciéon
representa un rasgo sobresaliente
(Wimmer, 1993). De hecho, Serrano y
Defior (2008) mostraron que un déficit
en la automatizacion subyace a la
lenta ejecucién de los nifios disléxicos
al realizar tareas de conciencia
fonoldgica, por lo que sugieren que
en las evaluaciones de la dislexia, al
menos en el idioma espafol, las
medidas del tiempo son mas
sensibles que las de eficiencia.

Considerando lo anterior, un punto
importante  en  nuestro trabajo
consisti6 en distinguir si las
diferencias  observadas en la
velocidad de denominacién entre los
grupos, obedecen o0 no a una
limitacion en la velocidad de
procesamiento general. Los
resultados rechazan esta posible
explicacion, ya que la emision de la
respuesta motora ante la deteccion
simple de un estimulo auditivo fue

practicamente equivalente en los dos
grupos.

Consideramos que existen
caracteristicas comunes entre la
denominacion de simbolos (letras y
nameros) y la tarea de comparacion
gue se realiza en el Test de Orden
Temporal, ya que en la denominacion
de simbolos, el nifio aprende a
asociar un sonido con una
representacion visual que es la letra,
posteriormente reconoce una
secuencias de sonidos que
corresponde con una secuencia de
letras (palabra impresa); en la
comparaciéon de patrones de diferente
altura o duracion del TOT, el nifio
aprende a asociar un tono alto con un
cuadrito ubicado en parte superior o
un sonido largo con una barrita mas
larga, para posteriormente reconocer
secuencias de sonidos con una
representacion  visual de esa
secuencia.

Se esperaba que de acuerdo a los
estudios sobre procesamiento
auditivo de orden temporal, los nifios
denominadores lentos de nuestra
investigacion quienes ademas
presentan dificultades lectoras en
comparacibn  con  sus  pares,
presentaran menor eficiencia en la
ejecucion del TOT, con problemas
para reconocer el orden de los
estimulos y por ende presentaran
mas errores. Sin embargo, nuestros
resultados muestran que los
Denominadores Lentos presentan
mayores problemas en los tiempos de
ejecucion, mostrando que pueden
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reconocer el orden en que se
presentan los tonos, pero lo hacen de
manera significativamente mas lenta
que los Denominadores Promedio.
Esto parece compatible con la lentitud
de los Denominadores Lentos tanto
para la denominacién de las letras o
los niumeros como para la lectura de
palabras completas, pueden
reconocer las letras o las palabras
pero lo hacen sustancialmente mas
lento.

La hipotesis mas aceptada acerca de
la contribucibn del procesamiento
temporal a la lectura trata sobre la
relacion intrinseca entre este tipo de
procesamiento y las habilidades
fonoldgicas que requiere el desarrollo
lector (Tallal, 2004). En este sentido,
se postula que el procesamiento
temporal constituye la base de la
segmentacion de las sefiales
linglisticas, lo que ayudaria en el
proceso de establecer
representaciones fonoldgicas
estables de la estructura de las
palabras (Tallal, Miller, Jenkins &
Merzenich, 1997).

De manera general, los
Denominadores Lentos tendieron a
ser mas lentos practicamente en
todas las pruebas del TOT y sélo
fueron menos eficientes en una de
ellas, realizando juicios de orden
temporal acerca de sonidos con
caracteristicas diferentes (altura y
duracion), o incluso de distinta
naturaleza (trompeta y tonos puros).
Esto parece sugerir que la lenta

denominacion de estos nifios podria
estar reflejando un déficit particular
en la manipulacién cross-modal de la
informacion, y/o en la asignacién de
Sus representaciones visuales, lo que
concordaria con la nocién de que los
denominadores lentos tienen
dificultades para establecer y/o
estabilizar las  representaciones
simbdlicas en memoria. Esto
dificultaria ademas la automatizacion
de la recuperacibn de estas
representaciones, con una ldgica
repercusion en otras é&reas que
involucran procesos similares como
podria ser la adquisicion de un
adecuado conocimiento ortografico.
El resultado de algunos trabajos
recientes parecen sustentar esta
hipétesis (Gonzélez-Garrido, Gomez-
Veldzquez & Rodriguez-Santillan,
2013; Gobémez-Velazquez, Gonzalez-
Garrido & Vega-Gutiérrez, 2013).

Una explicacion alternativa podria ser
que el déficit radica en un problema
para relocalizar la atencién, ya que en
nifios disléxicos se ha reportado una
afectacion del juicio de orden
temporal en condiciones de baja
carga atencional (Pérez, Garcia,
Lage, Leh & Valdés-Sosa, 2008),
pero esta hipotesis parece distante si
consideramos que la tarea result6 tan
compleja para los niflos que algunos
no lograron terminarla, incluso entre
aquellos clasificados como
Denominadores Promedio.

Nuestros resultados concuerdan
ademés con la nocion de que los
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ninios con problemas en el
aprendizaje de la lectura pueden
también exhibir problemas en el
procesamiento auditivo temporal,
como se ha reportado incluso en
sistemas con escritura de tipo
logografico (Meng, Sai, Wang, Wang,
Sha & Zhou, 2005).

La presente investigacion representa
una primera aproximaciéon a la
relacién entre la lenta velocidad de
denominacion con el procesamiento
auditivo de orden temporal,
seflalando la  importancia  del
procesamiento cross-modal y su
rdpida  automatizacion en el
aprendizaje de un proceso tan
complejo como la lectura. El estudio
del procesamiento auditivo de orden
temporal en grupos mas grandes de
nifios con diferentes dificultades
como el procesamiento fonolégico o
la presencia de un doble déficit
(problemas en la velocidad de
denominacion mas problemas
fonolégicos) podria ampliar nuestro
conocimiento sobre las dificultades
subyacentes a los trastornos en el
aprendizaje de la lectura del espafiol.
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