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Resumen

La organizacion cerebral de la actividad psiquica en pacientes
escolarizados y no escolarizados con dafio cerebral, ha mostrado diferencias en
la especializacion hemisférica para el lenguaje (Lecours et.al, 1988), donde el
aprendizaje de la lectoescritura desempefa un papel fundamental. De hecho,
cualquier actividad del individuo influye sobre el funcionamiento cerebral
(Leontiev, 1966). Los estudios funcionales muestran que, por ejemplo, la
comprensién del lenguaje o la lectura en cualquiera de sus formas, se garantiza
con la participacion de multiples sectores cerebrales, corticales y subcorticales.
De acuerdo a lo anterior, es posible hipotetizar que los habitos lectores del
individuo repercuten sobre la organizacion de la actividad cerebral. El objetivo
del presente trabajo es comparar la actividad cerebral de personas sanas
lectoras y no-lectoras a través del registro electroencefalogréafico (EEG), durante
la tarea de comprension de oraciones que contienen elementos de género y
numero. En el estudio participaron 6 sujetos sanos diestros de 24 a 46 afos (3
mujeres y 3 hombres). Se aplico un paradigma experimental con 88 oraciones
de género y numero, basada en la prueba ‘evaluacion clinico neuropsicolégica
de la afasia Puebla-Sevilla (Quintanar, Solovieva & Leodn-Carrion, 2013). Se
registro la actividad cerebral (EEG) sincronizada con la tarea en 20 derivaciones.
Los resultados muestran que no hay diferencias estadisticamente significativas
en el desempefio conductual de eleccion de respuesta de las oraciones. El
analisis de resultados del EEG se analizan de acuerdo con los espectros de
potencia y de la dinamica general de la actividad cerebral que subyace a esta
tarea, mostrando patrones similares de activacion entre un adulto joven lector y
uno sin habitos lectores en las regiones temporal bilateral, parietal derecha,
occipital derecha y motora y premotora derecha. Respecto a la comparacion de
dinamicas cerebrales grupales, se concluyo que los sujetos sin habitos de lectura
necesitan activar un mayor numero de zonas corticales para comprender
oraciones en el plano verbal, en comparacién con los sujetos con hébitos de

lectura.
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1. Planteamiento de la investigacion.

1.1 Eleccién del temay objeto de estudio.

El lenguaje es una caracteristica Unica de la mente, y a diferencia de otras
capacidades de comunicacion que otras especies poseen, el lenguaje humano
se distingue especificamente gracias a su sintaxis y a que es posible emitir un
mensaje de distintas maneras. Es por este motivo que el lenguaje ha sido sujeto
de un sinfin de investigaciones desde diferentes ciencias y perspectivas,
contadndose entre ellas la linguistica, la psicologia y la neuropsicologia. El
acercamiento a su estudio desde el punto de vista neuropsicologico ha sido
tradicionalmente sobre la base de estudios neuroanatdmicos en pacientes con
lesion cerebral.

Con el desarrollo de metodologias aceptadas por toda la comunidad
cientifica, asi como de las tecnologias de neuroimagen, es posible estudiar el
lenguaje no solo en condiciones de patologia sino también en su desarrollo y
despliegue normal.

Por ejemplo, en recientes estudios realizados con tecnologias de
neuroimagen se ha determinado que las zonas corticales con funciones
linglisticas no se limitan a las de Broca y Wernicke, sino que estan distribuidas
a través de distintas conexiones (Rocha, Foz, & Pereira. 2015; Bedny &
Caramazza, 2011).

Ahora bien, se conoce parcialmente que la alfabetizacion repercute en el
desarrollo de las distintas funciones de lenguaje y sobre todo que la capacidad
de leer y escribir genera un efecto de presion positiva para el desarrollo de
distintos tipos de conectividad funcional cerebral. No obstante, se conoce muy
poco sobre la manera en que la comprension de textos influye en la comprensién
de la organizacion sintactica de las oraciones. Por ello se considera que la
actividad del ser humano repercute en el desempefio de las funciones
psicologicas, incluso en sujetos sanos (Lecours, Mehler & Parente,1988). El
objeto de estudio de la presente investigacion es el patron de activacion cortical
de sujetos sanos durante el procesamiento de oraciones y descubrir si existen
diferencias en el funcionamiento de la comprension del lenguaje entre personas

con diferentes habitos de lectura. Para lograrlo se pretende evaluar la
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comprensién de oraciones con elementos de género y numero, durante la

medicion electroencefalografica.

1.2 Justificacion (necesidad desde la neuropsicologia).

Actualmente existen investigaciones acerca del procesamiento de
oraciones a nivel audioverbal en sujetos sanos, teniendo identificadas diferentes
zonas corticales encargadas de llevar a cabo funciones especificas (Khoshkho,
Leonard, Mesgarani, & Chang, 2018). Sin embargo, muchas de estas
investigaciones se enfocan en zonas corticales y su funcionamiento ante los
estimulos, sin considerar caracteristicas sociales, educativas y cotidianas de los
individuos que conformaron sus muestras de investigacion, tampoco sus
actividades rectoras de acuerdo con lo socialmente esperado, tales como habitos
de lectura y las tareas cotidianas que demanden comprension audioverbal de los
sujetos.

Algunos estudios (Ostrosky et al., 1986; Ostrosky-Solis & Lozano, 2012;
Quintanar, Lopez, Solovieva, LOpez & Sarda, 2002) han demostrado la
importancia de las experiencias personales, educativas y culturales en la
formacion de las caracteristicas individuales de la psique de las personas. Una
de las actividades que mas efectos produce es la alfabetizacion y posteriormente
la presencia o0 ausencia de habitos de lectura. Estas diferencias se ven reflejadas
incluso en la actividad cerebral, principalmente en el procesamiento del lenguaje
oral (Takeuchi et al., 2016). Sin embargo, considerando la influencia del entorno
sociocultural en el sujeto, es importante resaltar la carencia de estudios de este
tipo realizados en México que brinden informacidn acerca de las caracteristicas
individuales, especificamente habitos de lectura y actividad cerebral, para asi
establecer un marco de referencia de la actividad cerebral durante el
procesamiento del lenguaje oral en sujetos sanos en México. Ademas, dar a
conocer los efectos de la lectura constante o falta de ella en la dinamica cerebral,
especificamente en la comprensién del lenguaje oral, podria aportar un
argumento mas para fomentar la lectura desde etapas tempranas, pues esta
actividad podria propiciar mejoras en la comprensioén del lenguaje, lo cual a su
vez haria mas eficiente la comunicacion humana. La presente investigacion

plantea recabar datos de habitos lectores de los sujetos participantes para



contrastarlos con su actividad electrofisiol6gica durante tareas de comprension

de lenguaje.

1.3 Viabilidad y pertinencia.

Desde la perspectiva de la psicologia histérico-cultural, se ha establecido
que el entorno sociocultural, asi como la practica frecuente de una actividad
especifica, repercute en el desarrollo y la configuracion de la psique. Por otra
parte, desde la perspectiva fisiolégica y mediante la relativamente reciente
tecnologia de neuroimagen, se ha demostrado que ciertas zonas cerebrales se
activan en mayor o menor medida que otras durante la percepcion o el
procesamiento de determinados estimulos o durante la ejecucion de ciertas
tareas (Adank y Devlin. 2010; Buchweitz, Mason, Tomitch, & Just, 2009). Sélo a
partir de la ultima década del siglo veinte se han realizado estudios con
tecnologia de neuroimagen durante la ejecuciéon de tareas, al tiempo que han
considerado las diferencias socioculturales (nivel educativo, entorno familiar,
estrato socioeconémico u otro factor de interés para el investigador) como
variables influyentes en los resultados. El presente estudio intenta medir la
influencia de un elemento socialmente formado como lo es la comprension del
lenguaje en sujetos sanos, con la finalidad de identificar su influencia sobre la
organizacion cerebral, mediante el analisis de sefiales electroencefalograficas y
asi contribuir al estudio de la manera en que se reorganizan las funciones
psicologicas por efecto de la actividad lectora. Esta idea se circunscribe dentro
de la teoria historico-cultural que supone que los procesos psicolégicos son
sociales por su origen. Por lo tanto, se cree que se cuenta con los suficientes
elementos para considerar al trabajo con alta pertinencia, viabilidad tedrica y

metodoldgica.

1.4 Planteamiento del problema.

Actualmente existen diversas investigaciones acerca del procesamiento
de oraciones a nivel audioverbal en sujetos sanos, teniendo identificadas
diferentes zonas corticales encargadas de llevar a cabo funciones especificas

(Takeuchi et al., 2016). Por ejemplo, se dice que el area de Broca puede



participar en el procesamiento de la memoria de trabajo verbal, en el
procesamiento y comprension de oraciones complejas, proceso semantico y
unificacién de distintos aspectos del lenguaje (Friederici, 2009; Hagoort et al.,
2007; Pulvermdiller et al., 2010), por otro lado, se sefiala que el I6bulo temporal
superior y zona premotora y motora también se ven involucradas en dicho
proceso (Khoshkho, Leonard, Mesgarani & Chang, 2018; Nuttall. 2018). Los
I6bulos temporales mediales y superiores intervienen en el procesamiento lexical
y activacion sintactica, fonoldgica, semantica de informacién asociada con las
palabras entrantes (Rogalsky et al., 2018). El I6bulo temporal anterior puede
contribuir a la combinacién o decodificacion de informacién para su uso posterior
(Stowe, Withaar, Wijers, Broere & Paans, 2002). Estas investigaciones han
realizado aportes para la comprension del funcionamiento cortical durante el
procesamiento del lenguaje, especificamente de oraciones que contienen
elementos de género y niumero. A su vez, la lectura se encuentra intimamente
ligada a la comprension del lenguaje.

El habito de la lectura propicia una mas eficiente sociocognicion en el
individuo (Dodell-Feder & Tamir, 2018), asi como desarrollo de habilidades de
comprension inferencial en mayor medida que aquellas personas que no tienen
habitos de lectura (Elleman, 2017). Ademas, se han encontrado correlaciones
positivas entre los habitos lectores y el funcionamiento de la memoria de trabajo
(Peng et al., 2018). De la misma forma, la practica constante de la lectura
propicia el involucramiento en actividades literarias e incrementa la tendencia a
seguir leyendo a lo largo de la vida (Kim, 2007). En cuanto al origen y desarrollo
del habito lector, Yusof (2010) afirma que inicialmente no se fomenta mediante
la recomendacion directa, sino que factores familiares como el interés, los
habitos de lectura de los cuidadores primarios y los ingresos de estos repercuten
de manera directamente proporcional. Respecto a las repercusiones que los
hébitos de lectura tienen en el funcionamiento cerebral, se han descubierto
efectos positivos en el funcionamiento de la materia blanca, especificamente en
las zonas del fasciculo arqueado, fasciculo fronto-occipital inferior izquierdo, y
en la corona radiata posterior izquierda. Asimismo, estudios posteriores
descubrieron una correlacion positiva entre la fuerza de los habitos lectores y la
comprensién auditiva (Takeuchi, et al., 2016). Los estudios descritos presentaron

datos contundentes acerca de los efectos positivos de los habitos lectores en los
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individuos tanto a nivel social como psicofisiolégico. Sin embargo, dichos
estudios fueron realizados en paises europeos, asiaticos y anglosajones en los
cuales las normas sociales y la cultura a la que el individuo necesita adaptarse
son distintas a las mexicanas. Otro factor que considerar reside en la cantidad
de libros leidos al afio por los habitantes de los paises en los cuales los estudios
se llevaron a cabo, pues en general el promedio de libros leidos al afio por una
persona mexicana es menor. Estos aspectos socioculturales impiden considerar
vélidos o aplicables a México los resultados de las investigaciones mencionadas.
Previamente ya se ha mencionado que los habitos lectores tienen amplias
repercusiones en la sociocognicion, en las funciones psicoldgicas superiores y
meramente en el funcionamiento cerebral. Es por esta razén que es necesario
conocer las repercusiones de la lectura en la poblacion mexicana. La presente
investigacion plantea contrastar la actividad electrofisiologica en sujetos sanos,
con habitos y sin habitos lectores, durante la comprension de oraciones

presentadas en la modalidad oral.

2. Enfoque tedrico — metodologico.

2.1 Antecedentes.

Hasta ahora se sabe que el proceso de comprension del lenguaje
depende de diversos factores, como lo son las funciones mnésicas (Kuperberg,
2007) o la adecuada interiorizacion de la estructura gramatical (Hammer, 2005)
y mirando hacia aspectos culturales, el grado académico (Quintanar, Lopez,
Solovieva & Sarda, 2002). Sin embargo, recientemente se ha descubierto que la
comprension del lenguaje también es una de las esferas de la psique en las que
la alfabetizacion repercute (Many et al., 1999). Aun no se ha investigado mucho
al respecto, pero una de las aristas descubiertas de este tema es la diferencia
en la comprension del lenguaje entre personas con habitos lectores y personas
gue no los tienen. Los estudios presentados hasta ahora en otros paises
sugieren que las personas con habitos lectores manifiestan mejor comprension
del lenguaje oral que aquellas personas que no desarrollan dicho hébito
(Chateau, & Jared, 2000). El promedio de lectura de libros de la poblacién

mexicana es de 5.3 libros al afio (Consejo Nacional para la Cultura y las Artes



[CONACULTA]; Secretaria de Educacion Puablica [SEP], 2015). Por esta razén
puede considerarse que una persona mexicana posee habitos lectores cuando
lee cinco 0 mas libros al afio, asimismo puede considerarse que una persona no
posee este habito si la cantidad de libros que lee al afio no supera esta cifra.

Tiempo antes de conocer todos los factores mencionados que influyen en
el lenguaje, especificamente su comprension, ha sido estudiado con distintas
tecnologias de neuroimagen, como resonancia magnética funcional (Sakai,
Hashimoto & Homae, 2001), potenciales relacionados a eventos (ERP’s, por sus
siglas en inglés), principalmente estudios comparativos entre grupos de distintas
edades mediante exposicion a tareas con incongruencias sintacticas (Kemper &
Kliegl, 1999).

Alexander Luria (1986) describié de manera detallada la estructura de la
actividad psicologica, asi como la identificacion de las estructuras corticales que
las sustentan. A primera vista, puede parecer que Luria argumentara el analisis
del procesamiento audioverbal de la misma forma que muchos localizacionistas.
No obstante, retomando nociones pavlovianas, también planted que el analisis y
sintesis de las aferencias es ejecutado por un “mosaico” de sectores activados y
desactivados del sistema nervioso, cuya principal caracteristica consiste en que
se apoya en una constelacion dinamica de eslabones, situados en diferentes
niveles del sistema nervioso y que, estos eslabones, pueden cambiar, aunque la
propia tarea no se inmute. Dicha constelacion es denominada como sistema
funcional (Luria, 1979). Bajo este razonamiento, establece que las zonas
temporales secundarias del hemisferio izquierdo (21 y 22 de Brodmann) se
encuentran altamente involucradas en la discriminacién de sonidos propios del
lenguaje y por otro lado la zona premotora izquierda (6 y 8 de Brodmann)
interviene en la integracion en el tiempo de impulsos eferentes, propiciando el
adecuado funcionamiento del aspecto motor del lenguaje, asimismo el l6bulo
frontal bilateral, cuya primera funcion es regular el estado de la actividad, asi
como de la activacion basada en el lenguaje. Usando la misma logica, también
describid la estructura psicologica de la actividad lectora identificando las zonas
secundarias de la corteza visual, la cual como su nombre indica, sintetiza
estimulos visuales, los codifica y los transforma en sistemas complejos. En otras
palabras, las zonas secundarias de la corteza visual transforman la informacion

somatotépica proyectada, combina los estimulos visuales aislados para
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organizarlos funcionalmente y asi generar las bases de la percepcién visual,
garantizando ademas la percepcion visual integral de elementos complejos. Este
proceso permite la comprension de un texto completo. Otra zona cortical que
participa en el proceso de la lectura es la zona secundaria temporal izquierda
(dominante), facilitando el reconocimiento de letras y su discriminacién de letras
con contorno similar. De acuerdo con Luria, la interaccion de estas dos zonas
permite la actividad lectora, cuya caracteristica distintiva es la extraccion de los
fonemas desde la psique para la posterior asignacion de significado a cada
grafema. El lector debe anticiparse al percibir cada letra para asi pronunciarlas
correctamente en su contexto (Luria, 1978).

2.1.1 Neuroimagen, comprension de oraciones y lectura.

Diversos métodos de analisis en investigaciones se han llevado a cabo
para conocer la relacion entre el nivel de lectura, la comprension verbal y el
funcionamiento cerebral. Estudios han comparado el desempeiio de
reconocimiento fonologico de estudiantes universitarios con alto y bajo nivel de
exposicion aimpresiones mediante tareas de eleccion homaofona, decision lexical
y nombramiento de pseudopalabras, encontrando que, incluso entre estudiantes
muy exitosos (es decir, estudiantes de secundaria que llegan a la universidad),
aquellos que leen mucho por placer tienen procesos de reconocimiento de
palabras mas eficientes que los estudiantes que leen mucho menos. Las
diferencias significativas entre los participantes de exposicion de alta y baja
impresion fueron encontradas tanto en las tareas fonoldgicas como en las tareas
ortogréficas, a pesar de que los dos grupos de participantes coincidieron en la
comprension lectora (Chateau & Jared, 2000).

Otra investigacion realizada en Japon utiliz6 estudios de anisotropia
funcional para medir las propiedades microestructurales de la sustancia blanca
de nifios de edades desde los 5 a los 18 afios de edad durante la aplicacion de
la version japonesa de la escala de inteligencia de adultos Wechsler — tercera
edicion (WAIS-IIl) para sujetos de 16 afios 0 mas y la Escala Wechsler de
Inteligencia para Nifios-Tercera Edicion (WISC-I1ll) para sujetos menores de 16
afos, se calculé la subpuntuacion de comprension verbal con la escala completa

de CI, la subpuntuacién de la organizacién perceptual, la subpuntuacion de
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memoria de trabajo y la subpuntuacion de velocidad de procesamiento para cada
sujeto de sus puntuaciones de WAIS y WISC respectivamente, se comparo la
comprension verbal de sujetos de manera transversal y longitudinal, observando
gue una mayor fuerza del habito de lectura afecté positivamente el resultado de
la anisotropia funcional en el fasciculo arqueado izquierdo, en el fasciculo fronto-
occipital inferior izquierdo y en la corona radiata posterior izquierda. Dicha
investigacion afirma confirmar la tendencia de una correlacion positiva entre la
fuerza del habito de lectura y la puntuaciéon de comprension verbal, asi como que
un habito de lectura saludable puede estar directa o indirectamente asociado con
el desarrollo avanzado de materia blanca para los procesos de lectura y lenguaje
(Takeuchi et al., 2016).

De igual forma que en la experimentacion con la comprension de
estructuras gramaticales, se han realizado experimentos con violaciones
gramaticales para determinar tiempos de reaccion y zonas cerebrales que se
activan durante la comprension de oraciones con elementos de género y numero
(Igoa, Garcia-Albea & Sanchez-Casas, 1999). En cuanto a la
electroencefalografia, los potenciales relacionados a eventos (PRES) son
ampliamente utilizados. En otra investigacion, Bafion, Fiorentino y Gabriele
(2012) utilizaron los PREs para examinar el grado de impacto de la distancia
estructural en el procesamiento de concordancia de género y namero en
oraciones en espariol. Las violaciones de concordancia de género y numero
presentaron una actividad positiva a los 600 ms y entre los 400 y 900 ms,
constituyéndose esta como una actividad asociada al procesamiento
morfosintactico. No se observé ninguna diferencia de amplitud entre violaciones
de género y numero, sugiriendo que ambos aspectos son procesados

similarmente a nivel cerebral.

2.1.2 Electroencefalografia de la comprensidén de oraciones con elementos

de género y numero.

Al comprender una oracion en tiempo real mediante la via audioverbal, el
oyente debe combinar el significado individual de cada palabra con la estructura
sintactica a la que las palabras pertenecen para decodificar el mensaje que la

oracion completa transmite. Los modelos tedricos que han estudiado este
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fendmeno son principalmente linglisticos y suponen que la estructura sintactica
juega el papel principal para dicha decodificacion, dando sentido a la oracion
(Chomsky, 1965; Chomsky, 1981; Jackendoff, 2007). El género y el nUmero de
un pronombre de objeto directo se basan en el género y el nimero del nombre
al que se refiere. El género gramatical es una propiedad intrinseca del elemento
léxico del que se habla en la oracion, mientras que el nimero es una
caracteristica no intrinseca de los sustantivos basada en el nivel conceptual de
la cantidad (Dispaldro, Ruggiero & Scali, 2015). Estudios recientes indican que
el cerebro humano atiende y usa sefiales de género gramaticales durante la
comprensién de oraciones. Muchos de esos estudios utilizan oraciones con
violaciones gramaticales, es decir, elementos de género o de nimero que son
incongruentes con el resto de la oracion (Ute, Dawn & Pascal, 2017; Anton-
Mendez, Nicol & Garret, 2002; De Vincenzi, 1999). Sin embargo, recientemente
se investigo la comprension de las clausulas relativas a los objetos con nifios de
habla inglesa, donde se manipularon las caracteristicas numéricas y de género
de los sujetos y los objetos. Descubrieron que las condiciones numéricas
siempre eran mas precisas que las condiciones de género (Adani, Van Der Lely,
Forgiarini y Guasti, 2014). Lo anterior podria indicar que la actividad eléctrica
cortical manifiesta diferencias entre la comprensién de oraciones con elementos
de género y comprension de oraciones con elementos de nimero.

Respecto a la respuesta electroencefalografica, se han realizado estudios
en distintos paises con estimulos audioverbales con congruencia e
incongruencia gramatical del género o del numero respecto al resto de la oracion,
ofreciendo evidencia de que los elementos P600 y N400 estan intimamente
relacionados con la comprension gramatical y semantica (Kuperberg. 2007,
Loerts, Stowe & Schmid, 2013; Lemhofer, Schriefers & Indefrey, 2014), los
cuales han sido ubicados en zonas corticales posteriores. Hammer (2005) realizo
experimentos en los que expuso a sujetos a oraciones sintacticamente correctas
y oraciones con violaciones sintacticas en las cuales alter6 el género del
pronombre del sujeto de la oracion, obteniendo un efecto P600 en los registros
electroencefalograficos de las oraciones con dichas violaciones. Por su parte,
Mancini (2011) estimul6 a sujetos con oraciones con violaciones numéricas del
sujeto, asi como con oraciones con violaciones en el sujeto mismo, obteniendo

el efecto P600 en la corteza anterior izquierda durante las oraciones con
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violaciones numéricas y P600 en la corteza posterior para oraciones con
violaciones en el sujeto, concluyendo que la comprension del elemento numeérico
del sujeto de la oracién es un proceso distinto al de la comprension del sujeto en
si mismo. Asimismo, Loerts, Stowe y Schmid (2013) estimularon a sujetos con
oraciones habladas que fueron correctas o contenian violaciones de
concordancia de género en el articulo o adjetivo del sustantivo. Las violaciones
de género provocaron una clara P600 que indica los procesos de reparacion o
reanadlisis evocados por el desajuste de género. Por otra parte, algunos estudios
han expuesto a sujetos a oraciones con elementos de género concordantes con
el resto de la oracién y medido el tiempo que tarda la activaciéon cortical de la

comprensién (Wicha, Moreno & Kutas, 2004).

2.2 Concepcion tedrico metodologica.

En su tiempo, A.R. Luria se acerco a las soluciones de las interrogantes
del funcionamiento cerebral ante el procesamiento del lenguaje de una manera
nueva. Las estructuras cerebrales responsables de la realizacion de las
funciones psicoldgicas son formaciones altamente diferenciadas, unidas en
diversos sistemas de interaccion entre ellas, los cuales unen los niveles
cerebrales, tanto corticales como subcorticales. El cerebro, como sustrato de los
procesos psicolégicos, se organiza de acuerdo con muchos principios
sistémicos: proyectivo, asociativo, regulatorio, etc. Lo que se debe relacionar con
las estructuras cerebrales especificas, no son las funciones psicolégicas como
una unidad, sino sus eslabones determinados, sus parametros (aspectos), cuya
realizacion se da con ayuda de los procesos fisiolégicos correspondientes
(Xomskaya, 2002). En este ambito, la neuropsicologia histoérico-cultural,
especificamente la descripcion que Luria propone, describe la estructura
psicologica de la comprension auditiva del lenguaje como mecanismos
elementales que trabajan de manera secuencial para lograr la decodificacion
lingUistica, ademas de relacionarlos con estructuras cerebrales de la siguiente
forma:

La primera condicion para la decodificacion del habla que percibimos es

el aislamiento de sonidos precisos hablados o fonemas del flujo de habla

gue alcanza al sujeto. Las zonas secundarias del cortex temporal
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(auditivo) del hemisferio izquierdo ejercen un papel fundamental en este
proceso. Con su sistema de conexiones con las zonas postcentrales
(cinestésica) e inferiores del cértex premotor, las zonas posterosuperiores
de la regidén temporal izquierda estan particularmente adaptadas para el
aislamiento e identificacion de las caracteristicas fonémicas
fundamentales. El siguiente estadio en el lenguaje impresivo es la
comprensiéon del significado de una frase completa o una completa
expresion verbal conexa. La primera condicibn esencial para la
descodificacién del lenguaje narrativo es la retencion de todos los
elementos de la expresion en la memoria verbal. La segunda condicion
esencial para la comprension del lenguaje narrativo es la sintesis
simultanea de sus elementos, y la capacidad no solo de retener todos los
elementos de la estructura del lenguaje narrativo, sino también de ser
capaz de “examinarla’ simultdneamente e integrarla en un esquema
l6gico simultdneamente percibido. Esta condicion no es igualmente
esencial para la comprension de expresiones que difieren en su
estructura. No es esencial de modo alguno para la comprension de
muchas formas de lenguaje narrativo simple, que no incluyen relaciones
gramaticales complejas. Contrariamente, este examen simultaneo y esta
integracion de esquemas logicos simultdneos son absolutamente
esenciales paras la comprension de las construcciones verbales que
incorporan relaciones légico-gramaticales complejas, expresadas con la
ayuda de preposiciones, terminaciones de caso (desinencias) y orden de
las palabras. En este tipo de proceso de descodificacion las zonas parieto-
occipitales (o temporo — parieto - occipitales) del hemisferio izquierdo
ejercen un papel muy importante. La tercera y mas importante condicién
para la comprension del lenguaje narrativo y la descodificacion de su
significado es el analisis activo de sus elementos mas significativos. Este
analisis activo apenas se requiere para la descodificaciéon de frases
simples y las formas mas elementales del lenguaje narrativo. Sin
embargo, es una condicibn absolutamente indispensable para
descodificar el significado de frases complejas o, mas especialmente,
para la comprensién del significado general y, en particular, el doble

sentido de una secuencia narrativa. Bastara con recordar los complejos
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movimientos de busqueda de los ojos y la repeticion de la lectura de
segmentos del texto, efectuados por una persona que lee un texto dificil y
gue intenta extraer sus aspectos esenciales y captar el significado
general, para darse cuenta de la importancia de este comportamiento
activo en la decodificacion de la informacién compleja. La conducta de
busqueda activa, que requiere la integridad de una intencion estable, la
formacién de un programa o las acciones apropiadas, y el examen de su
curso, es realizada con la intima participacion de otras zonas cerebrales,
y que la inclusion de las zonas apropiadas de las zonas frontales dentro
del sistema es una condicion esencial para la ejecucion de esta actividad
de busqueda activa (Luria,1979. pp. 306-309).

2.2.1 Mecanismo psicofisiolégico y sistema funcional complejo.

Como ya se menciond previamente, de acuerdo con esta concepcion,
para que la comprension auditiva del lenguaje sea posible, requiere del
adecuado funcionamiento de los sectores cerebrales corticales y subcorticales
identificados.

Uno de los logros de la ciencia fisiologica moderna es la revision radical

del concepto ‘funcién’, que conduce a nuevos puntos de vista sobre su

localizacion. La ‘funcion’ ha dejado de entenderse como una propiedad
directamente relacionada con el trabajo de ciertas células altamente
especializadas de uno u otro érgano. Sobre la base de la idea de los
reflejos de I. P. Pavlov, la ‘funcion’ se ha empezado a interpretar como el
resultado de la compleja actividad refleja que agrupa en un trabajo
conjunto, un “mosaico” de sectores excitados e inhibidos del sistema
nervioso, los cuales realizan el analisis y la sintesis de las sefiales que
llegan al organismo, que elaboran el sistema de las conexiones
temporales asegurando con ello el “equilibrio” del organismo con el medio.

Precisamente por esto ha cambiado también en forma radical la

representacion que se tenia de la ‘localizacion de las funciones’, la cual

se ha empezado a considerar como la formacion de complejas

‘estructuras dinamicas’ o ‘centros combinatorios’, consistentes en un

‘mosaico’ de puntos muy distantes en el sistema nervioso, unidos por un
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trabajo comun (Pavlov, I., citado en Luria, 1986). De acuerdo con esta
concepcion, la "funcién”, en el sentido a que nos referiamos ultimamente,
es en realidad un sistema funcional (concepto introducido por P. K.
Anoijin), destinado a cumplir una tarea biolégica determinada y asegurado
por un complejo de actos intervinculados que, al final, conducen al logro
del efecto biologico correspondiente. El rasgo sustancial del sistema
funcional consiste en que, por lo comdn, se apoya en una constelacion
dinAmica de eslabones, situados en diferentes niveles del sistema
nervioso y que, estos eslabones, pueden cambiar, aunque la propia tarea
no se inmute (Luria, 1986. pp. 24-25).

2.2.2 Diferencias individuales de acuerdo con la actividad.

Actualmente los profesionales de la salud se enfrentan a un gran numero
de pacientes provenientes de grupos étnicos y culturales diferentes al propio. Es
por esto por lo que dentro del campo de la Neuropsicologia hay una necesidad
de realizar evaluaciones y diagnosticos confiables y culturalmente adecuados.
El contar con conocimientos acerca de como influyen los factores de edad,
escolaridad y cultura hacen posible que la evaluacién neuropsicologica sea
confiable y objetiva. Sin embargo, en Latinoamérica pocas veces se toman en
cuenta estos aspectos y se utilizan pruebas neuropsicologicas desarrolladas en
otros paises las cuales soélo se traducen y se utilizan las normas originales.
Obviamente, este procedimiento invalida los resultados obtenidos con dichas
pruebas. Debido a la influencia del nivel sociocultural en las funciones
cognoscitivas, y al alto indice de analfabetismo en Latinoamérica, la evaluacion
de este tipo de poblacién debe adaptarse a las necesidades especificas, por
ejemplo, contar con normas para distintos rangos de escolaridad, incluyendo
personas analfabetas o adaptacién de items para que sean culturalmente
relevantes. Como ya se ha mencionado, los factores de la cultura, de escolaridad
y edad tienen implicaciones para el diagnéstico de un gran nimero de patologias
(Ostrosky-Solis & Lozano, 2012).

Existen otras aproximaciones que consideran factores socioculturales
(educativos, histéricos, geograficos, etc.). Por ejemplo, la aproximacion de la

actividad en psicologia, la cual se basa en que a medida que las condiciones de
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vida se hacen mas complejas, la psique también adquiere una estructura cada
vez mas compleja y se desarrolla. La actividad es el proceso de interaccion del
hombre con el mundo externo y de solucion de problemas importantes para la
vida. La aproximacion de la actividad comprende a la psique como una forma de
actividad vital del sujeto, que garantiza la solucion de problemas determinados
durante el proceso de interaccién con el mundo. EI hombre realiza no sélo las
acciones practicas externas, sino también las acciones psiquicas. El significado
del maestro consiste precisamente en transmitir la experiencia social a la nueva
generacion. La ensefianza y la educacién son tipos de actividad del hombre
organizados especialmente durante la cual se asimila la experiencia de las
generaciones anteriores. No obstante, en la psicologia hay partidarios de la
predeterminacion biologica del desarrollo psicolégico del hombre. Ellos
consideran que la fuente de las capacidades humanas se determina a través de
sus caracteristicas innatas de manera inmediata y que la ensefianza y la
educacion solo pueden ayudar para descubrirlas y realizarlas (Talizina, 2009).
Desde la perspectiva biologicista es posible establecer que sin importar las
actividades que el sujeto realice, la psique tendra las mismas caracteristicas y la
educacion lo unico que lograra sera pulirlas. Sin embargo, el desarrollador del
presente trabajo de investigacion plantea que las caracteristicas de la psique
pueden moldearse, tal como lo plantea Talizina (2009), y esto repercute en varias
funciones psicologicas superiores, como el lenguaje, la lectura, la escritura 'y en
el aspecto en que se hace énfasis en este trabajo: la comprension del lenguaje

oral.

2.2.3 El lenguaje desde la perspectiva histérico-cultural.

En un cierto momento las lineas del desarrollo del lenguaje y el desarrollo
del pensamiento, que han seguido diferentes caminos, parece que se
encuentran, se cruzan y es entonces cuando se interceptan mutuamente.
El lenguaje y los significados de las palabras se han desarrollado por via
natural y la historia del desarrollo psicoldgico del significado de la palabra
nos ayuda a esclarecer, hasta un cierto punto, codmo transcurre el
desarrollo de los signos, como aparece por via natural el primer signo,

cémo sobre la base del reflejo condicionado se realiza la dominacion del
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mecanismo de la designacion, como surge, a partir de este mecanismo,
un fendmeno nuevo que parece salirse de los limites del reflejo
condicionado. Las investigaciones genéticas demuestran que cada
palabra tiene suimagen, y aunque en muchos casos esté oculta, se puede
reproducir la etimologia de cada una de ellas. Cada frase nuestra y todo
nuestro lenguaje tienen significado figurado. Al igual que ocurre en el
desarrollo de nuestro lenguaje, las palabras no se originan
arbitrariamente, sino siempre en forma de signo natural relacionado con
unaimagen o una operacion; en el lenguaje infantil los signos no aparecen
como inventados por los nifios: los reciben de la gente que les rodea y tan
s6lo después toman conciencia o descubren las funciones de tales signos.
Y para que un estimulo se transforme en signo psicolégico debe poseer
asimismo ciertas propiedades psicologicas. Cabe decir, en la forma mas
general, que un estimulo se convierte en signo natural, en simbolo natural,
cuando el nifio abarca una misma estructura con todos los elementos que
con ella se relacionan. (Vigotsky, 1995. pp. 135-142).

Vigotsky (1986) también plantea que la experiencia directa con la realidad

no es la unica que puede ejercer una influencia en la configuracion de la psique,

sino que el arte y la lectura repercuten en el desarrollo de la psique, lo cual

implica que el funcionamiento de las funciones psicologicas superiores se ven

influidas por estos estimulos culturales.

3. Desarrollo de investigacion.

3.1 Objetivo general

Caracterizar los patrones de activacion eléctrica cortical en sujetos sanos,
con habitos lectores y sin habitos lectores, durante la escucha de

oraciones con concordancia de género y numero.

3.2 Objetivos especificos

Obtener espectros de potencia durante la escucha de oraciones con

concordancia de género y nimero en sujetos sanos con habitos lectores.
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Obtener espectros de potencia durante la escucha de oraciones con
concordancia de género y nimero en sujetos sanos sin habitos lectores.
Contrastar los espectros de potencia durante la escucha de oraciones con
concordancia de género y nimero en sujetos sanos con y sin habitos
lectores.

Identificar las zonas cerebrales que garantizan la comprensién de
oraciones con concordancia de género y nimero en sujetos sanos con
héabitos lectores.

Identificar las zonas cerebrales que garantizan la comprensién de
oraciones con concordancia de género y nidmero en sujetos sanos sin
habitos lectores.

Contrastar las zonas cerebrales que garantizan la comprension de
oraciones con concordancia de género y numero en sujetos sanos cony
sin habitos lectores.

Caracterizar la conectividad cortical en los sujetos sanos con y sin habitos
lectores durante la comprension de oraciones con concordancia de

género y namero.

3.3 Hipotesis

General:

Se podran apreciar diferencias significativas en los patrones de activacion

corticales durante la escucha de oraciones en sujetos con y sin habito lector.

Especificas:

Los sujetos con habitos lectores manifestaran menor potencia absoluta en
las regiones TPO durante la estimulacién con oraciones de género y
namero que los sujetos sin habitos lectores.

El patrén de activacion cortical durante el procesamiento de oraciones con
elementos de género y numero, estara constituido por las zonas temporal

izquierda, occipital izquierda y premotora izquierda.
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3.4 Método de investigacion

3.4.1Tipo y disefio de la investigacion.

Se realiz6 una investigacion experimental comparativa de tipo transversal.

3.4.2 Muestra

Se captaron 12 sujetos, de los cuales 6 fueron viables para el analisis

electroencefalografico y posteriormente estadistico. 3 de ellos conformaron el

grupo con habitos lectores y los otros 3 el grupo sin habitos lectores. Los sujetos

contaron con las siguientes caracteristicas:

CRITERIOS DE INCLUSION

Escolaridad minima de secundaria

Tener una edad entre 18 y 46 afos

Tener wuna preferencia manual

diestra
Hablante hispano

No tener antecedentes de

adicciones o alcoholismo

No tener antecedentes de trastornos

psiquiatricos o neuroldgicos

No tener antecedentes de TCE o
ECV

CRITERIOS DE NO INCLUSION

Escolaridad menor a secundaria

Sujetos menores de 18 o mayores de

46 afnos

Tener una preferencia manual zurda

Hablante no hispano

Presencia de antecedentes de

adicciones alcoholismo

Presencia de antecedentes de

trastornos psiquiatricos o neuroldgicos

Con antecedentes de TCE o de ECV

Con trastornos fisicos que le impidan

ejecutar las tareas del paradigma
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Es importante destacar que las tres personas que constituyeron al grupo

de sujetos con hébitos lectores eran adultos jovenes, dos de 26 y otro de 25

afos, los dos de 26 afios eran estudiantes de maestria, becados por CONACYT

y el sujeto de 25 afios con educacion superior concluida. Una de las personas

que constituyd el grupo de sujetos sin habitos lectores tenia 26 afios y se

desempefiaba como cerrajero. Otra persona perteneciente a este grupo tenia 46

afos y se desempefiaba como conserje en un colegio de educacion basica y la

tercera persona tenia 26 afos y contaba con educacion superior terminada.

3.4.3 Instrumentos / técnicas.

3.4.4 Equipo e instrumentos de evaluacion utilizados.

En la investigacion se utilizaron los siguientes instrumentos:

Evaluacion neuropsicologica breve para adultos (Quintanar y Solovieva,
2013).

Software de estimulacion electroencefalografica stim2.

Equipo de registro electroencefalogréafico constituido por un gorro con 32
electrodos, dos equipos de cémputo y un amplificador de sefales
electroencefalograficas Synamps.

Paradigma experimental: construido en el software stim2, basado en la
seccion de oraciones de género y numero de la prueba de evaluacion
clinico neuropsicolégica de la afasia puebla-sevilla (Quintanar, Solovieva,
Ledn-Carrion, 2011). El paradigma de 88 estimulos, el cual consistié en
gue el sujeto escuche una oracion, e inmediatamente después se le
presenten tres imagenes (correspondiente, cercana, lejana) y un cuadro
en blanco en un monitor. El sujeto tuvo en su poder un control con cuatro
botones y debid presionar el botdn correspondiente a la imagen que
correspondiera a la oracion que escucho.

Monitor.

Habitacion sonoamortiguada y con luz tenue.

Bocinas.
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e Cuestionario “modulo de lectura (MOLEC)” (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2015)

e Software estadistico SigmaPlot para realizar graficas de los resultados.

3.4.5 Descripcion del experimento.

Se realizd una investigacion comparativa de tipo transversal. El
experimento consistio en aplicar una version computarizada y extendida con
mayor cantidad de items de la seccion de oraciones de género y nimero de la
prueba de Evaluacion Clinico Neuropsicolégica de la Afasia Puebla-Sevilla
(Quintanar, Solovieva, Leo6n-Carrion, 2011), durante el registro
electroencefalografico del individuo.

La secuencia de estimulos consistio en 88 oraciones de cuatro mil
milisegundos de duracion cada una. Al finalizar cada oracion, en la pantalla frente
al sujeto se mostraron tres imagenes y un cuadro en blanco de forma simultanea.
El sujeto debia elegir laimagen que mejor representara a la oracion que acababa
de escuchar, presionando uno de los cuatro botones de un control que tenia en
sus manos. En caso de no encontrar una imagen que cumpliera este criterio,
debia seleccionar el cuadro en blanco también mediante el control. En la figura
1y figura 2 se presentan ejemplos de las oraciones con elementos de género y

ndmero, asi como de los estimulos visuales.

Figura 1. Ejemplo de oraciones con elementos de género y sus opciones

de respuesta.

El nifio come pasta. La nifia come pasta.
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Figura 2. Ejemplo de oraciones con elementos de niumero y sus opciones
de respuesta.

La guacamaya esta sobre el sefior. | Las guacamayas estan sobre el sefior.

Cada conjunto de imagenes se mostraba durante cuatro mil milisegundos
y al finalizar ese lapso, habiendo respondido o no, automéaticamente desaparecia
e iniciaba la siguiente grabacion. En la figura 3 se muestra una representacion

grafica de la secuencia de estimulos.

Figura 3. Estructura de la secuencia de items que conformaron el
paradigma.

4000ms
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3.4.6 Andlisis de datos

La evaluacion neuropsicolégica se llevd a cabo el mismo dia de la
medicion electroencefalogréfica de cada sujeto, con la finalidad de descartar
dafio cerebral. Dicha evaluacion se realizO mediante la aplicacion de la
evaluacion neuropsicologica breve para adultos (Quintanar y Solovieva, 2009).

Los datos de la actividad electrofisiologica fueron grabados utilizando un
montaje de 32 derivaciones de acuerdo con el sistema internacional 10-20 y
todos los electrodos fueron alineados a Cz, sin embargo la cantidad de canales
analizados se redujo a 20. Los datos fueron almacenados para su analisis
empleando el software SynAmps 2. La amplitud de resolucién fue de 0.1 uyVy la
impedancia se conservo por debajo de los 5K Q. Después de eliminar los
registros de EEG que no pudieron ser analizados, se presentan a continuacion,
datos comparativos de los 2 grupos, uno con habitos lectores (cinco o mas libros
al aino) y otro sin habitos lectores (menos de cinco libros al afio). Cada grupo
estad compuesto por tres sujetos.

La transformada rapida de Fourier, la separacion de las bandas y la
separacion de cada estimulo por tiempos, se llevaron a cabo mediante el
software BrainVision Analyzer 2.0 y los analisis estadisticos de dichos datos
se realizaron mediante el software grafico y estadistico SigmaPlot, asi como
GraphPad Prism 7.02. Se emplearon medidas de tendencia central para
comparar los promedios de los voltajes de las diferentes bandas entre los
pacientes, asi como U de Mann-Whitney para determinar la existencia de
diferencias entre las medias muestrales.

Es importante resaltar que los datos presentados a continuacién no fueron
limpiados de artefactos (actividad eléctrica de movimientos oculares y
musculares faciales) debido a que se intentd apreciar la actividad eléctrica global
gue se genero en los sujetos al responder el paradigma experimental.

Los datos de EEG fueron separados en épocas de 8000 milisegundos,
correspondientes a la duracion total de cada item. Estas épocas fueron a su vez
segmentadas en fragmentos de 4000 milisegundos, siendo los primeros 4000
milisegundos correspondientes a la estimulacion auditiva y los ultimos 4000 a la
tarea cognoscitiva, la cual consistié en seleccionar la imagen correspondiente a

la oraciébn escuchada durante la estimulacibn auditiva. El paradigma
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experimental fue montado en el software de estimulacién Stim2 (Intelimed, 2004)

basado en el apartado de oraciones con elementos de género y numero de la

Evaluacion Clinico-Neuropsicologica de la Afasia Puebla-Sevilla (Quintanar,

Solovieva, Ledn-Carrién, 2011).

3.4.7 Variables.

Independientes:

e Habitos lectores.

Dependientes:

e Patrones de activacion cortical.

3.4.8 Técnicas para el analisis de los datos.

Los datos obtenidos de la evaluacion neuropsicolégica se obtuvieron por
medio de la Evaluacion Neuropsicologica Breve para Adultos (Quintanar
y Solovieva, 2009). Dichos datos se analizaron bajo los principios del
analisis sindromico de Luria.

Los datos electroencefalograficos fueron analizados obteniendo
espectros de potencia.

Se realiz6 una conversidn de los datos electroencefalograficos mediante
la funcibn LORETA del programa Analyzer para ser presentados
graficamente en forma similar a las imagenes producidas por un

resonador magnético.

4. Resultados

4.1 Comparacion de resultados de screening neuropsicolégico.

Los resultados del screening ‘evaluacién neuropsicologica breve para

adultos’ (Quintanar y Solovieva, 2009) no revelaron dificultades en ninguno de

los apartados que conforman esta prueba en el grupo con habitos lectores. Por

otra parte, los mismos resultados arrojan que los sujetos con habitos lectores no

manifiestan ningun tipo de alteracibn en los mecanismos psicofisiol6gicos
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mientras que los sujetos sin habitos lectores manifiestan ligeras dificultades en
el mecanismo de organizacion secuencial motora, manifestandose
principalmente en la transicion de posiciones durante la ejecucion de secuencias
motoras manuales. Asimismo, no accedieron a representar graficamente la
perspectiva de fondo en forma grafica, lo cual reflejo un estado no 6ptimo del
mecanismo psicofisiolégico de andlisis y sintesis espaciales simultaneas.

Figura 4. Dibujo de casa con perspectiva de fondo de un sujeto con habitos
lectores.
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Figura 5. Dibujo de casa con perspectiva de fondo de un sujeto sin habitos
lectores.

Figura 6. Dibujo de animales de un sujeto con habitos lectores.
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Figura 7. Dibujo de animales de un sujeto sin habitos lectores.

Figura 8. Dibujo de figuras con relaciones espaciales de un sujeto con
habitos lectores.
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Figura 9. Dibujo de figuras con relaciones espaciales de un sujeto sin
habitos lectores.
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4.2 Comparacion de bandas durante estimulacion auditiva con todas las
oraciones

Figura 10. Comparacion de bandas Delta durante estimulacion auditiva.

PRONMEDIO BANDAS DELTA EN INTEGRACION AUDITIVA (35004000 Ms) En la figura 10
se muestra el

ri'u}; ] promedio de la
2 0 banda Delta en
E 50 | cada electrodo
i o del grupo de
g lectores,
EL 1 comparado con
- 'y el promedio de

SESEEEE.‘EEEGEEEEEEE&E la banda Delta
—— LECTORES Electrodo en cada

—s— NO LECTORES
electrodo del

grupo de no

LECTORE S NO LECTORES lectores. se

»

observaron

M

A

diferencias muy

grandes entre
las amplitudes
(MV3) en Fpl 'y
- Fp2 del grupo no
; “1! '5 2 - ! Iun 2 lector y el resto

de los canales,

contrastando con valores muy bajos, de igual forma que todos los canales del
grupo lector. Asimismo, fue posible apreciar una amplitud mayor en el grupo no
lector en la mayoria de los electrodos respecto al grupo lector, con excepcion de
P7y P8, enlos cuales las amplitudes de ambos grupos fueron similares. Por otra
parte, ambos grupos coinciden en actividad eléctrica alta en la region temporal
izquierda, aungue el valor del grupo de lectores es mas alto que el de no lectores

en este canal. También se observa un pico de potencia absoluta en la region

27



frontal del grupo lector, aunque comparativamente manifiesta un valor mas bajo

que la region frontal del grupo no lector.

Figura 11. Comparacion estadistica.

Audio Delta
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En la figura 11 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Delta durante la estimulacién auditiva. El analisis U de Mann-Whitney arroja un
valor de U = 117.00, y un valor de p > 0.05, manifestando que la diferencia no es

estadisticamente significativa.
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Figura 12. Comparacion de bandas Theta durante estimulacion auditiva con

todas las oraciones.

PRONMEDIO BANDAS THETA EN INTEGRACION AUDITIVA (3500-4000 MS)
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En la figura 12
se muestra el
promedio de la
banda Theta en
cada electrodo
del grupo de

lectores,
comparado con
el promedio de
la banda Theta
en cada
electrodo  del
grupo de no
lectores. Fue

posible
observar que la

potencia
absoluta (uV?)
en los
electrodos T8
(1.34 pVv?), F8

(1.71 uv?) y Fp2 (0.81 puVv?) fue mayor en el grupo no lector, mientras el resto de

los canales manifiesta menor potencia, aunque la mayoria esta por encima de la

media estadistica. Por otra parte, el grupo lector manifestd un pico de potencia

absoluta en la regién parietal central. Debido a que la diferencia de medias

resulté ser estadisticamente significativa pudieron observarse diferencias de

activacion voltaica entre los grupos en este ritmo.
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Figura 13. Comparacion estadistica.
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En la figura 13 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Theta durante la estimulacion auditiva. El analisis U de Mann-Whitney arroja un
valor de U = 99.00, y un valor de p < 0.05, manifestando que la diferencia es

estadisticamente significativa.
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Figura 14. Comparacion de bandas Alpha durante estimulacion auditiva

con todas las oraciones.

PROMEDIO BANDAS ALPHA EN INTEGRACION AUDITIVA (3500-4000 Ms) En lafigura 14
se muestra el

&
W

promedio de

2
= 20 la banda
i
g Alpha en cada
a electrodo del
= 10
g2 grupo de
% o lectores,
- atatoy S é " :: comparado
g -
SESLFEIREDIOLIERIZEE con el
—— LECTORES Electrodo promedio de
—+— NO LECTORES a banda
Alpha en cada
LECTORES NO LECTORES electrodo del

grupo de no

i lectores. Fue
posible

observar

» mayor

amplitud (uV?3)

!._- .l o | en 02 (2.23

0.5 ¥ 20 2 015 uv? va0w?  pv2) 01 (0.7

uv3), P4 (1.0

uVv2) y P8 (1.13 uVv?) del grupo de lectores que en el grupo no lector (0.16 pV?,

0.10 pVv2, 0.16 uVvz, 0.11 pV? respectivamente) durante la estimulacion auditiva.
Por otra parte, el grupo de lectores mostr6 mayor amplitud de Alpha en la zona
occipital derecha, mientras que el grupo de no lectores manifestdé mayor potencia

absoluta de Alpha en la zona orbitofrontal bilateral.
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Figura 15. Comparacion estadistica.
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En la figura 15 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Alpha durante la estimulacion auditiva. El analisis U de Mann-Whitney arroja un
valor de U = 122.00, y un valor de p = 0.05, manifestando que la diferencia es

estadisticamente significativa.
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Figura 16. Comparacion de bandas Beta durante estimulacion auditiva con

todas las oraciones.

PROMEDIO BANDAS BETA EN INTEGRACION AUDITIVA (35004000 Ms) En la figura 16
se muestra el

P

promedio de la

I-‘?lg- 1.2
= banda Beta en
E 1.0 -
5 cada electrodo
oE
£ del grupo de
.E [=L- 3
lectores,
% 0 “'\ i) A - ..
2 gz lL-"/ \J V comparado
w con el
oo -
§5aLFEIRERSDNEEFDEL R promedio de la
—— LECTORES Electrodo banda Beta en
—+— NO LECTORES
cada electrodo
del grupo de no
LECTORE 3 NO LECTORE 5 lectores.  Se
ﬂ manifesto
il

mayor amplitud
de forma

i)
G‘ ’G ! generalizada

02 ,u.r! 10 wv? 04 ..v!

relevante analizar con detenimiento los patrones de activacién de cada grupo.

en el grupo no
lector que en el
| lector. Sin

03 uvi
embargo, es

Existio mayor potencia absoluta (uV2) en O2 de ambos grupos (0.5 pV2 lectores
y 0.92 uV2 no lectores) durante la estimulacion auditiva que en el resto de sus
respectivos electrodos, mostrandose mas alta la amplitud de los no lectores.
Asimismo, el valor de O1 del grupo de no lectores se sitla muy por arriba de la
media y de O1 del grupo de lectores (0.70 uv2 y 0.22 uV2 respectivamente),
misma situacion que se repite con Oz (0.77 pv2 y 0.23 pVv2 respectivamente) y
Pz (0.76 pVv? y 0.34 pVv? respectivamente). Por otra parte, ambos grupos
coinciden en un pico de potencia absoluta en Fp2 (1.14 pV? lectores y 0.72 pV?
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no lectores), aunque el valor del grupo de lectores es mas alto que el de no
lectores en este canal.

Figura 17. Comparacion estadistica.
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En la figura 17 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Beta durante la estimulacion auditiva. El analisis U de Mann-whitney arroja un
valor de U = 41.00, y un valor de p < 0.05, manifestando que la diferencia es

estadisticamente significativa.
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Figura 18. Comparacion de bandas Gamma durante estimulacion auditiva

con todas las oraciones.

PROMEDIO BANDAS GAMMA EN INTEGRACION AUDITIVA (35004000 M5) En la figura 18

se muestra el
ZE -

promedio de la
= banda Gamma
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electrodo  del

grupo de
0E

lectores,

Espectro de Polencia [|.L‘uf2:|

e comparado con

g el promedio de

—— LECTORES
—s— NO LECTORES Electrode la banda

Gamma en
cada electrodo
LECTORES NO LECTORES del grupo de no

lectores. Se

2 A
- . observd mayor
0‘. I 0 potencia
absoluta (uV?)
en Fp2 (2.2

- uv3), P7 (0.8

Mu!-r! 'u_n a2 n.s! 'z_u V2 HV%) y P8 (0.46

uV2) en el grupo

no lector en este ritmo, expresando la regién parietal bilateral mayor voltaje que
la misma region del grupo lector, mientras que los canales con mayor potencia
absoluta del grupo lector son T7 (0.84 puVv?), Fp2 (0.59 pVv?) y T8 (0.48 uVv?3), sin
mencionar Fp2, los electrodos mencionados de este grupo manifestaron mayor
potencia que los del grupo no lector (P7 y P8 del grupo no lector presentaron
mayor voltaje que P7 y P8 que el grupo lector, y T7 y T8 del grupo lector
presentaron mayor voltaje que T7 y T8 que el grupo no lector).Se observé mayor
potencia absoluta (UV?2) en Fp2 (2.2 uV?3), P7 (0.8 uVv?) y P8 (0.46 uV?2) en el grupo

no lector en este ritmo durante la estimulacion auditiva, expresando la regién
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parietal bilateral mayor voltaje que la misma region del grupo lector, mientras que
los canales con mayor potencia absoluta del grupo lector son T7 (0.84 puV?), Fp2
(0.59 puVv?) y T8 (0.48 pVv?), sin mencionar Fp2, los electrodos mencionados de
este grupo manifestaron mayor potencia que los del grupo no lector (P7 y P8 del
grupo no lector presentaron mayor voltaje que P7 y P8 que el grupo lector, y T7
y T8 del grupo lector presentaron mayor voltaje que T7 y T8 que el grupo no
lector).

Figura 19. Comparacion estadistica.
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En la figura 19 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Gamma durante la estimulacién auditiva. El andlisis U de Mann-Whitney arroja
un valor de U = 13.00, y un valor de p > 0.05, manifestando que la diferencia no

es estadisticamente significativa.
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Figura 20. Comparacion de aciertos en la eleccion de respuesta.
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En las graficas de la figura 20 se muestran los porcentajes individuales de cada

sujeto que conformé la muestra evaluada.
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4.4 Comparaciéon de bandas durante la eleccion de respuesta de todas las

oraciones.

Figura 21. Comparacion de bandas Delta durante la eleccion de respuesta

de todas las oraciones.

PROMEDIO BANDAS DELTA EN TAREA (4000 - 5156 MS) En la figura 21
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(C3 con 157
-_ | !_ il | uvz, C4 con

02 pV 1.0 uv2 0.4 WV 032 530 pvey Cz
con 1.46 pVv?3),

los l6bulos temporal derecho (T8 con 2.24 pVv?) y frontal derecho (F4 con 3.0 pVv?
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y F8 con 5.8 nV?). Por otra parte, las regiones que manifestaron mayor amplitud
en el grupo no lector fueron la regién central y central derecha (Cz con 2.89 V2
y C4 con 3.22 uV?), temporal derecha (T8 con 5.28 uV?), frontal derecha,
izquierda y central (F4 con 5.97 uV?, F8 con 7.24 uV?, F3 con 5.38 pV?, F7 con
4.39 pV2 Fz con 5.13 pVv?).

Figura 22. Comparacion estadistica.
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En la figura 22 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Delta durante la eleccion de respuesta. El analisis U de Mann-Whitney arroja un
valor de U = 200.00, y un valor de p > 0.05, manifestando que la diferencia no es

significativa.
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Figura 23. Comparacion de bandas Theta durante la eleccién de respuesta

de todas las oraciones.

PRONEDIO BANDAS THETA EN TAREA (4000 - 5156 MS) En la figura 23
se muestra el

20 promedio de la
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con 0.31 pv?),

Il
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L
—
parietal central

q— -l -—— -l (Pz con 041
02 p¥ 10 v 04 pv 03 pvi HV?), central,

central
izquierda (Cz con 0.37 pVv2y C3 con 0.35 uV?) y frontal izquierda (F3 con 0.36
uV2). En comparacion con este grupo, las regiones del grupo no lector que
mostraron mayor amplitud fueron occipital bilateral y central (O2 con 0.28 uVz,
Oz con 0.28 puv2y O1 con 0.30 pV?3), parietal central e izquierda (Pz con 0.33 pV?
y P3 con 0.31 pVv?), temporal bilateral (T8 con 1.36 uv2y T7 con 0.51 uVv?) y
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frontal bilateral (F4 con 0.35 pV?, F8 con 1.72 uV?, Fp2 con 0.82 pVv2y F7 con
0.63 nV2).

Figura 24. Comparacion estadistica.
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En la figura 24 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Theta durante la eleccion de respuesta. El analisis U de Mann-Whitney arroja un

valor de U = 129.00, y un valor de P > 0.05, manifestando que la diferencia no

es significativa.
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Figura 25. Comparacion de bandas Alpha durante la eleccion de respuesta

de todas las oraciones.
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En la figura 25 se
muestra el
promedio de la
banda Alpha en
cada electrodo del
grupo de lectores,
comparado con el
promedio de la
banda Alpha en
cada electrodo del
grupo de no
lectores. Es
posible apreciar
que el grupo lector
manifesto la
mayor amplitud en
el 16bulo occipital
derecho y
occipital  central
(02, con 2.23 vz
y Oz con .079
uVv?2), seqguido del
I6bulo parietal

derecho (P8 con

1.13 uVv2y P4 con 1.0 uVv?3). Por otra parte, la amplitud general de los electrodos

del grupo no lector ni siquiera superé la media estadistica (0.6 uV?),

manifestando su amplitud maxima en el I6bulo frontal derecho (F8 con 0.43 V2

y FP2 con 0.4 pVv?) y el temporal derecho (T8 con 0.35 pV?).

42



Figura 26. Comparacion estadistica.
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En la figura 26 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Alpha durante la eleccion de respuesta. El analisis U de Mann-Whitney arroja un
valor de U = 122.00, y un valor de p < 0.05, manifestando que la diferencia es

estadisticamente significativa.
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Figura 27. Comparacion de bandas Beta durante la eleccion de respuesta

de todas las oraciones.
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Enlafigura 27 se
muestra el
promedio de la
banda Beta en
cada electrodo
del grupo de

lectores,
comparado con
el promedio de la
banda Beta en
cada electrodo
del grupo de no
lectores. Es
posible apreciar
que la actividad
eléctrica mas
alta del grupo
lector se
manifesto en los
I6bulos occipital
derecho (O2 con
0.92 pV), parietal
derecho (P4 con
0.77 uVy P8 con
0.71 uv),

temporal bilateral (T8 0.66 con uVy T7 con 0.53 uV) y frontopolar derecho (Fp2

con 0.72 V). Por otra parte, las regiones que manifestaron mayor amplitud en

el grupo no lector fueron la occipital bilateral y central (O2 con 0.9 pVv2, O1 con
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0.70 pv2y Oz 0.77 con uV?), la perietal izquierda, central y derecha (P7 con 0.75
HUV2, PZ con 0.77 pV2y P4 con 0.77 pV?) y frontopolar derecha (Fp2 con 0.7 pV?).

Figura 28. Comparacion estadistica.
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En la figura 28 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Beta durante la eleccion de respuesta. El analisis U de Mann-Whitney arroja un
valor de U = 41.00, y un valor de p < 0.01, manifestando que la diferencia es

estadisticamente significativa.
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Figura 29. Comparacion de bandas Gamma durante la eleccion de

respuesta de todas las oraciones.
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posible observar
mayor amplitud
en las regiones

temporal

bilateral (T8 con
0.48 pvz y T7
con 0.84 uv?),
frontal bilateral
(F8 con 0.27 pVv2
y F7 con 0.27
uV2) y frontopolar bilateral (Fp2 con 0.59 pVv2y Fpl con 0.37 uV?2) del grupo lector.

En cuanto al grupo no lector, las regiones que mostraron mayor amplitud fueron
el l6bulo parietal bilateral (P8 con 0.46 uVv2y P7 0.80 con pV?), temporal bilateral
(T8 con 0.30 uVv2y T7 con 0.33 pV?3), frontal bilateral (F8 con 0.37 uv2y F7 0.25
con pV?3) y frontopolar bilateral (Fp2 con 2.20 pVv2 y Fpl con 0.33 uV?3).

Nuevamente, los electrodos mencionados del grupo no lector manifiestan mayor
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potencia que los del grupo lector. Por otra parte, el grupo no lector manifest6é un
pico de potencia absoluta en la regién frontotemporal izquierda, al igual que el
grupo lector, pero este ultimo manifestd menor potencia absoluta en la misma

Zona.

Figura 30. Comparacion estadistica.
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En la figura 30 se observa la comparacion entre los promedios de las bandas
Gamma durante la eleccién de respuesta. El analisis U de Mann-Whitney arroja
un valor de U = 153.00, y un valor de p > 0.05, manifestando que la diferencia no

es significativa.
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Se ha mencionado previamente que se realizd6 una conversion de los datos
electroencefalograficos mediante la funcion LORETA del programa Analyzer
para ser presentados graficamente en forma similar a las imagenes producidas
por un resonador magnético. A pesar de no contar con la precisibn de un
resonado magnético, permite observar y comprender en forma topogréfica y
concreta la dindmica de la actividad eléctrica cerebral.

Figura 31. LORETA de estimulacion auditiva en sujeto con hébitos de

lectura.

0.005 0010 0.015

En la figura 31 es posible apreciar los ultimos 500 ms. de estimulacién auditiva

a un sujeto con habitos de lectura, con oraciones de género y niumero.
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Figura 32. LORETA de estimulacion auditiva en sujeto sin habitos de

lectura.

En la figura 32 es posible apreciar los ultimos 500 ms. de estimulacion auditiva

a un sujeto sin habitos de lectura, con oraciones de género y numero.
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4.5 Comparacion de bandas de dos sujetos en una respuesta acertada y

una errada de género y de namero.

4.5.1 Comparacion de bandas de dos sujetos durante la respuesta de

género.

Figura 33. Comparacion de bandas Delta de dos sujetos en una respuesta

acertada de género.
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En la figura 33 se
muestra la banda Delta
en cada electrodo de un
sujeto lector, comparado
con la banda Delta en
cada electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
existe similitud de
potencia absoluta (UV?)
en la mayoria de los
canales del sujeto no
lector, con excepcion de
los canales F2 y F3, los
cuales manifestaron
menor potencia absoluta.
Por otra parte, Ilos
canales con  mayor
potencia absoluta del
sujeto lector son Fp2,
Fpl, F7 y F3. En este

caso el sujeto lector

mostrd actividad similar a la del no lector, con excepcion de los canales Fp2,

Fpl, F7y F3.
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Figura 34. Comparacion de bandas Theta de dos sujetos en una respuesta

acertada de género.
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En la figura 34 se
muestra la banda
Theta en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con
la banda Theta
en cada
electrodo de un
sujeto no lector.
Es posible
apreciar que hay
mayor potencia
absoluta (uV?) en
los canales Fpl,
Fp2, F3, Fz, F4y
C4 del sujeto no
lector. Por otra
parte, los canales
con mayor
potencia absoluta
del sujeto lector
son Fp2, Fpl, F7
y F3. En este

caso el sujeto no

lector mostré mayor potencia absoluta en la mayoria de los canales.
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Figura 35. Comparacién de bandas Alpha de dos sujetos en una respuesta

acertada de género.
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En la figura 35 se
muestra la banda
Alpha en cada
electrodo de un sujeto
lector, comparado con
la banda Alpha en
cada electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
hay mayor potencia
absoluta (uV?) en los
canales P7, P3, 01,
Oz, Fpl, Fp2 y F8 en
el sujeto no lector. Por
otra parte, los canales
con mayor potencia
absoluta del sujeto
lector son Fp2, Fpl,
P4, Pz, P3, Cz, 02,
Oly CA4. En este caso

el sujeto lector mostro

mayor potencia
absoluta
generalizada, en
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Figura 36. Comparacion de bandas Beta de dos sujetos en una respuesta

acertada de género.
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En la figura 36 se
muestra la banda
Beta en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con
la banda Beta en
cada electrodo
de un sujeto no
lector. Es posible
apreciar que hay
mayor potencia
absoluta (uV?) en
los canales existe
similitud de
potencia absoluta
en la mayoria de
los canales del
sujeto no lector,
con excepcion de
los canales F2 y
F3, los cuales
manifestaron
menor potencia

absoluta. Por otra

parte, los canales con mayor potencia absoluta del sujeto lector son Fp2, Fpl,

F7 y F3. En este caso el sujeto lector mostré actividad similar a la del no lector,

con excepcion de los canales Fp2, Fpl, F7 y F3.
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Figura 37. Comparacion de bandas Gamma de dos sujetos en una
respuesta acertada de género.
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- g

Por otra parte, a
pesar de mostrar
ambos casos los
mismos canales

I .l con mayor
1..:.r! 1542 potencia absoluta,

oo
I i

10 v
los canales con

mayor potencia absoluta del sujeto lector muestran mayor activacion que los
mismos canales del sujeto no lector. También es posible observar mayor

potencia absoluta en las zonas frontotemporales izquierdas de ambos sujetos.
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Figura 38. Comparacion de bandas Delta de dos sujetos en una respuesta

errada de género.
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En la figura 38 se
muestra la banda
Delta en cada
electrodo de wun
sujeto lector,
comparado con la
banda Delta en
cada electrodo de
un sujeto no lector.
Es posible apreciar
que existe mayor
potencia absoluta
(LV?3) en la mitad de
los canales del
sujeto no lector y el
resto

con igual

similar potencia
absoluta que los
canales del sujeto
lector, a excepcion
de los canales Oz,
01,02y P4, enlos
cuales la potencia
absoluta del sujeto

lector fue mayor.

Los canales con mayor potencia absoluta del sujeto no lector son P8, T8, F8,

T7, Fp2, F7 y Fpl, mientras que los canales con mayor potencia absoluta del

sujeto lector fueron Fp2, F3, F7, Fpl y F8. También es posible observar mayor

potencia absoluta en las regiones frontal derecha y frontotemporal izquierda del

sujeto no lector, asimismo se observa mayor potencia absoluta en la region

frontotemporal izquierda del sujeto lector.
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Figura 39. Comparacion de bandas Theta de dos sujetos en una respuesta

errada de género.
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En la figura 39 se
muestra la  banda
Theta en cada
electrodo de un sujeto
lector, comparado con
la banda Theta en
cada electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
existe mayor potencia
absoluta (uV2) en la
mayoria de los canales
del sujeto no lector, en
comparacion con la
potencia absoluta de
los canales del sujeto
lector, con excepcion
del canal Fp2, en el
cual el sujeto lector
presenté mayor
potencia absoluta. Los

canales del sujeto no

lector que manifestaron mayor potencia absoluta fueron P8, F8, Fp2, Fpl, C4,

T8 y F4, mientras que los canales del sujeto lector que manifestaron mayor
potencia absoluta fueron 02, P4, P3, Cz, Oz, O1, Pz, F2, F4, F8, Fp2 y Fpl.

También se observdé mayor potencia absoluta en las zonas frontal derecha y

frontotemporal izquierda del sujeto no lector, mientras que se observdé mayor

potencia absoluta en las zonas frontotemporal

derecha del sujeto lector.

izquierda y parietooccipital
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Figura 40. Comparacién de bandas Alpha de dos sujetos en unarespuesta

errada de género.
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En la figura 40 se
muestra la banda
Alpha en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Alpha en
cada electrodo de
un sujeto  no
lector. Es posible
apreciar que hay
mayor potencia
absoluta (uV3) en
los canales Fpl,
Fp2, F3, F7 P8,
01 y Oz del
sujeto no lector.

Por otra parte, los

canales con
mayor potencia
absoluta del

sujeto lector son
02, P4, P3, F4,
F8, Fp2y Fpl. En
este caso el

sujeto lector

mostré mayor potencia absoluta en la mayoria de los canales. También se

observo mayor potencia absoluta en la zona parietooccipital derecha en el sujeto

lector, mientras que se observé mayor potencia absoluta en la zona frontal

derecha del sujeto no lector.
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Figura 41. Comparacion de bandas Beta de dos sujetos en una respuesta
errada de género.
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!— -. !— 'l absoluta, siendo

1 & 2 1.5 4w?  este y el canal

Fpl los canales
con mayor potencia absoluta del sujeto lector. Los canales con mayor potencia
absoluta del sujeto no lector son O1, Oz, P8, P7, P3, C3, T7 y Fp2, mientras que
los canales con mayor potencia absoluta del sujeto lector fueron Fp2, F3, F7 y
Fpl.
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Figura 42. Comparacion de bandas Gamma de

respuesta errada de género.
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En la figura 42 se
muestra la banda
Gamma en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Gamma en
cada electrodo de
un  sujeto no
lector. Es posible
apreciar que hay
mayor  potencia
absoluta (uV?) en
los canales Fpl,
Fp2, F7, F3,y F4
de ambos sujetos.
Por otra parte, a
pesar de mostrar
ambos casos los
mismos canales
con mayor
potencia absoluta,
los canales con

mayor  potencia

absoluta del sujeto lector muestran mayor activacion que los mismos canales del

sujeto no lector. También es posible observar mayor potencia absoluta en las

zonas frontotemporales izquierdas de ambos sujetos.
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4.5.2 Comparacion de bandas de dos sujetos durante una respuesta de

ndmero.

Figura 43. Comparacion de bandas Delta de dos sujetos en una respuesta

acertada de numero.
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En la figura 43 se
muestra la banda
Delta en cada
electrodo de un sujeto
lector, comparado con
la banda Delta en
cada electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
existe mayor potencia
absoluta (uV?) en la
mayoria de los
canales del sujeto
lector en comparacion
los canales del sujeto
no lector.

Los canales con
mayor potencia
absoluta del sujeto no
lector fueron C4, Cz,
C3,Fz, F3, Fp2y Fpl,
mientras que los

canales con mayor

potencia absoluta del sujeto lector fueron 02, Oz, P4, P8, C4, T8, F4, F8, F3,

Fp2, F7 y Fpl. También es posible observar mayor potencia absoluta en las

regiones frontal izquierda y temporal derecha del sujeto no lector, asimismo se

observa mayor potencia absoluta en la region frontal izquierda del sujeto lector.
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Figura 44. Comparacion de bandas Theta de dos sujetos en una respuesta

acertada de niumero.
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En la figura 44 se
muestra la banda
Theta en cada
electrodo de un sujeto
lector, comparado con
la banda Theta en
cada electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
existe mayor potencia
absoluta (uV?) en la
mayoria de los
canales del sujeto no
lector, en
comparacion con la
potencia absoluta de
los canales del sujeto
lector, con excepcion
de los canales Fp2 y
F4, en los cuales el
sujeto lector presento
mayor potencia
absoluta. Los canales

del sujeto no lector

gue manifestaron mayor potencia absoluta fueron O1, Oz, Pz, C4, P4, P7, P3,

Cz C3, Fz, F4, F3 y Fp2, mientras que los canales

del sujeto lector que

manifestaron mayor potencia absoluta fueron 02, 01, Oz, P4, C4, P3, Cz, C3,

Fz, F4, F8, Fp2 y Fpl. También se observé mayor potencia absoluta en las

zonas frontal izquierda y parietooccipital derecha del sujeto lector, mientras que

se observé mayor potencia absoluta en las zonas frontal izquierda y temporal

bilateral del sujeto no lector.
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Figura 45. Comparacién de bandas Alpha de dos sujetos en una respuesta

acertada de niumero.
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En la figura 45 se
muestra la banda
Alpha en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Alpha en cada
electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
hay mayor potencia
absoluta (uV?) en los
canales 02, 01, Oz,
P4, P8, P3, F8, Fp2y
Fpl del sujeto lector.
Por otra parte, los
canales con mayor
potencia absoluta del
sujeto no lector son
01, Oz, P7, P3, Cz,
C3, Fzy F3. En este
caso el sujeto lector

mostro mayor

potencia absoluta en la mayoria de los canales. Por otro lado, se observaron

valores similares entre los canales cercanos, lo cual manifiesta activacion similar

en zonas corticales cercanas.

También se observd mayor potencia absoluta en las zonas parietal derecha,

occipital derecha y frontal derecho y en el sujeto lector, mientras que se observé

mayor potencia absoluta en la zonas frontotemporal izquierda, occipital izquierdo

y frontal izquierdo del sujeto no lector.
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Figura 46. Comparacién de bandas Beta de dos sujetos en una respuesta

acertada de niumero.
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En la figura 46 se

muestra la banda
Beta en cada
electrodo de un
sujeto lector,

comparado con la
banda Beta en cada
de

sujeto no lector. Es

electrodo un
posible apreciar que
existe mayor
potencia  absoluta
(uV?3) en la mayoria
de
sujeto no lector, con
de
canales Fp2, F7, Fpl
y T8

manifestaron menor

los canales del

excepcion los

los cuales

potencia  absoluta

que los mismos

canales del sujeto
lector.
canales

Los con

mayor potencia absoluta del sujeto no lector fueron O1, 02, Oz, P7, P3, C3, F8

y T7, mientras que los canales con mayor potencia absoluta del sujeto lector

fueron Fp2, F7, Fply T8. Es posible apreciar que la regibn con mayor potencia

absoluta del sujeto lector es la frontotemporal izquierda, mientras que las zonas

con mayor potencia absoluta del sujeto no lector son frontotemporal derecho y

occipital bilateral.
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Figura 47. Comparacion de bandas Gamma de dos sujetos en una
respuesta acertada de numero.
“Los barcos navegan en el mar”
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También es

posible observar

mayor potencia absoluta en las zonas frontales izquierdas de ambos sujetos.

64



Figura 48. Comparacion de bandas Delta de dos sujetos en una respuesta
errada de namero.

“Las guacamayas estan sobre el seior”
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los canales con mayor potencia absoluta del sujeto lector fueron Oz, Pz, P4, C4,
Cz, C3 Fz, F4, F3, Fp2, F7 y Fpl. También es posible observar mayor potencia
absoluta en las regiones frontal izquierda y occipital central del sujeto lector,
asimismo se observa mayor potencia absoluta en la region frontal izquierda del

sujeto no lector.
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Figura 49. Comparacion de bandas Theta de dos sujetos en una respuesta

errada de numero.

“Las guacamayas estan sobre el seior”
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En la figura 49 se
muestra la banda
Theta en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Theta en
cada electrodo de
un sujeto no lector.
Los canales del
sujeto no lector que

manifestaron
mayor potencia
absoluta fueron O1,
Oz, C4, P7, Cz, Fz,
F4, F3, Fp2 y Fpl,
mientras que los
canales del sujeto
lector que

manifestaron
mayor potencia
absoluta fueron Oz,
C4, Fz, F4,F3, Fp2
y Fpl. También se
observo mayor

potencia absoluta

en la zona frontal izquierda del sujeto lector, mientras que se observdé mayor

potencia absoluta en las zonas frontal izquierda y temporal izquierda del sujeto

no lector.
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Figura 50. Comparacién de bandas Alpha de dos sujetos en una respuesta

errada de numero.

“Las guacamayas estan sobre el seior”
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En la figura 50 se
muestra la banda
Alpha en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Alpha en
cada electrodo de
un  sujeto no
lector. Es posible
apreciar que hay
mayor  potencia
absoluta (uV?) en
los canales 02,
Pz, P4, P8, C4,
T8, Cz, Fz, F4, F8,

Fp2 y Fpl del

sujeto lector. Por
otra parte, los
canales con
mayor  potencia
absoluta del
sujeto no lector

son 01, Oz, Pz,

P4, C4, P7, P3, Cz, C3, Fz, F4, Fp2 y Fpl. También se observé mayor potencia

absoluta en las zonas TPO derecha y frontotemporal izquierda en el sujeto lector,

mientras que se observdé mayor potencia absoluta en las zonas frontotemporal

derecha, occipital izquierda, frontal central y frontotemporal izquierda del sujeto

no lector.
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Figura 51. Comparacién de bandas Beta de dos sujetos en una respuesta

errada de numero.

“Las guacamayas estan sobre el seior”
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En la figura 51
muestra la banda
Beta en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Beta en cada
electrodo de un
sujeto no lector. Es
posible apreciar que
existe mayor
potencia absoluta
(LV3) en la mayoria
de los canales del
sujeto no lector, con
excepcion de los
canales Fp2, F7, Fpl
y F3, los -cuales
manifestaron menor
potencia absoluta
que los mismos
canales del sujeto

lector. Los canales

con mayor potencia absoluta del sujeto no lector fueron O1, 02, Oz, P7, P3, C3,

FA4 F8, T7 y Fp2, mientras que los canales con mayor potencia absoluta del sujeto

lector fueron Fp2, F7, Fpl, F4 y F3. Es posible apreciar que la regién con mayor

potencia absoluta del sujeto lector es la frontotemporal izquierda, mientras que

las zonas con mayor potencia absoluta del sujeto no lector son frontotemporal

bilateral y occipital bilateral.

68



Figura 52. Comparaciéon de bandas Gamma de dos sujetos en una

respuesta errada de niumero.

“Las guacamayas estan sobre el seior”
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En la figura 52 se
muestra la banda
Gamma en cada
electrodo de un
sujeto lector,
comparado con la
banda Gamma en
cada electrodo de
un sujeto no lector.
Es posible apreciar
que los canales con
mayor potencia
absoluta (uV?2) del
sujeto no lector
fueron C4, T8, F4,
F8 Fpl y Fp2,
mientras que los
canales con mayor
potencia absoluta
del sujeto lector
fueron T8, P7, C3,
F4, F8, F3, Fp2 y
Fpl. También es
posible  observar

mayor potencia

absoluta en las zonas frontales izquierdas de ambos sujetos.
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5. Discusién.

5.1 Discusioén de los datos conductuales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el grupo lector obtuvo una media
de 91.3% y el grupo no lector una media de 89.85% de respuestas acertadas en
las oraciones de género en la seccion de oraciones de género y nimero de la
prueba de Evaluacion Clinico Neuropsicolégica de la Afasia Puebla-Sevilla
(Quintanar, Solovieva, Leon-Carridn, 2011); asimismo, el grupo lector obtuvo una
media de 84.1% y el grupo no lector una media de 82.5% de respuestas
acertadas en las oraciones de numero en el mismo protocolo. La diferencia de
medias de respuestas acertadas de género fue medida con la prueba estadistica
U Mann-Whitney, la cual arrojo un valor de 3.0 y el valor de p= 0.31. Respecto a
las respuestas acertadas de numero el grupo lector obtuvo una media de 84.1%
y el grupo no lector una media de 82.5%. La diferencia de medias fue medida
con la prueba estadistica U Mann-Whitney, la cual arrojo un valor de 4.0 y el
valor de p =0.82

Los presentes resultados demuestran que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de aciertos en los items de
género y numero. Sin embargo, la diferencia de medias indica mayor cantidad
de aciertos en ambos tipos de items para el grupo lector, siendo mas grande la
diferencia en los items de género que en los de numero, discrepando con los
resultados de Adani, Van Der Lely, Forgiarini y Guasti (2014). No obstante, estas
contradicciones son pertinentes debido a que la estructura gramatical inglesa es
distinta a la hispana.

Tras analizar los datos de acuerdo con el desempefio individual durante
la tarea, se observdO que los datos conductuales tienden a mostrar
homogeneidad. También se evidencio que los grupos no tienen una distribucion
normal. Probablemente, esto se deba a que los grupos estan conformados por
sujetos sanos, con buenas habilidades cognitivas y con adecuada comprension
del lenguaje, asi como a la falta de una muestra mas grande. Eso implica que la
tendencia a cometer errores en el paradigma se reduzca a un minimo.

Se encontré que los sujetos con habitos lectores tuvieron igual o mayor

puntaje conductual que los sujetos sin habitos lectores en oraciones de género.
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Sin embargo, esta tendencia no se observo en los datos conductuales de las
oraciones de numero, teniendo algunos sujetos no lectores puntajes mas altos

gue los lectores.

5.2 Discusion de los datos electrofisiolégicos

Como ya se ha mencionado previamente en la presente investigacion, la
comprensiéon del lenguaje oral ha sido ampliamente estudiada por diversas
ciencias. En lo concerniente a la neuropsicologia, se han utilizado diversos
instrumentos para su estudio, incluyendo pruebas conductuales, tecnologia de
neuroimagen (TACs, IRM) y en lo concerniente a la electroencefalografia, los
métodos mayormente utilizados son los potenciales relacionados a eventos y la
medicion de coherencias. Es importante resaltar que independientemente de los
métodos electroencefalograficos utilizados, un procedimiento basico y rutinario
en el analisis electroencefalografico consiste en eliminar del analisis la actividad
eléctrica generada por movimientos oculares y musculos faciales. En la presente
investigacion la actividad eléctrica ocular y facial no fue eliminada del analisis,
debido a que el objetivo fue observar todo el proceso de activacion eléctrica
durante la aplicacion del paradigma utilizado.

De acuerdo con Teplan (2002), diversas regiones cerebrales no emiten
las mismas ondas cerebrales de forma simultinea y una sola medicion
electroencefalografica recibe muchas ondas con distintas caracteristicas, las
cuales tienen un significado diferente de la actividad cerebral. Por esta razén se
realiz6 un andlisis de cada frecuencia durante la integracion auditiva de las

oraciones y durante la realizacion de la tarea cognoscitiva.

5.2.1 Banda Delta

Esta banda es la que presenta menos ondas por ciclo. Su frecuencia
siempre se mantiene por debajo de los cuatro ciclos por segundo. Estas ondas
son por lo general de un voltaje alto (70 puV - 100 uV) y su presencia en el adulto
despierto siempre esta asociada a la patologia (Franco, 1980).

Como se observé en la figura 10, durante la comprension auditiva, la

banda Delta de los electrodos Fpl y Fp2 del grupo no lector super6é por mucho
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al resto de sus electrodos y a todos los electrodos del grupo lector. No obstante,
esta banda también ha sido identificada durante los movimientos oculares
generados por la busqueda visual (Mufioz, 1999). Debido a esto, es posible
descartar la patologia que estos voltajes de Delta podrian indicar.

En cuanto a la amplitud durante la eleccién de respuesta a las oraciones
del paradigma (figura 21), es posible observar que el grupo lector manifesto
mayor actividad de Delta en la regién central y su mayor actividad se manifest6
en frontal derecho, mientras que el grupo no lector la manifesté bilateralmente
en laregion frontal y su mayor actividad se manifesto en la region frontal bilateral,

siendo esta mas alta que la actividad frontal del grupo lector.

5.2.2 Banda Theta

De acuerdo con Franco (1980), este ritmo se presenta normalmente
durante la infancia y tiende a desaparecer gradualmente, conforme se completa
el proceso madurativo del cerebro. La presencia de Theta es patoldgica en un
individuo mayor a los 25 afios de edad. Sin embargo, se ha descubierto que la
presencia de Theta en el EEG ocurre en una variedad de estados mentales que
incluyen estado hipnagodgico, suefio REM, privacion del suefio, resolucion de
problemas, procesamiento perceptivo, estado hipndtico, meditacion, fendmeno
afectivo y estados emocionales (Matsuoka, 1990). También se ha encontrado
esta banda durante algunos procesos cognoscitivos y perceptivos (Mufioz,
1999). Su frecuencia se encuentra entre los 4 y los 7 Hertz y su voltaje es de 50
MV. Respecto a su origen, este parece ser taldmico, con identificacion
electroencefalogréafica en los I6bulos parietal y temporal medial, propagandose
hasta las zonas posteriores del I6bulo frontal y al vértex. La modificacion e
incluso interrupcién de Theta provocada por estimulos emocionales fuertes, en
particular los aflictivos, se deben a su relacion con el talamo y el hipotdlamo.
Estas ondas suelen ser simétricas y sincrénicas pero no siempre ritmicas.

Respecto al analisis cualitativo de la estimulacion auditiva visto en la figura
12, este resultado parece indicar que los sujetos no lectores manifestaron mayor
activacion de Theta durante la integracion auditiva en la region frontotemporal
derecha y el grupo lector manifest6 mayor amplitud Theta en la zona parietal

central.
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En lo concerniente a la amplitud manifestada de Theta del grupo lector
durante el lapso de eleccion de respuesta en el paradigma (figura 23), la prueba
estadistica U Mann-Whitney revel6 que la diferencia de medias de amplitudes
entre ambos grupos no es estadisticamente significativa en esta banda.

5.2.3 Banda Alpha

De acuerdo con Franco (1980), el ritmo Alpha se manifiesta
principalmente en el adulto en estado de vigilia y con los ojos cerrados. Este
ritmo desaparece con la apertura de los parpados y la percepcion de estimulos
visuales. Su frecuencia oscila entre los ocho y trece ciclos (Hz) por segundo y su
amplitud se encuentra entre los 15y 50 pV (Greenfield, Geyer, & Carney, 2010).
Cuando Alpha es lento puede acercarse mucho al ritmo Theta; por el contrario,
puede acercarse mucho a Beta cuando es muy rapido. El origen de Alpha es
occipital y se proyecta a zonas parietooccipitales.

En cuanto a la manifestacion de Alpha durante la comprension auditiva de
las oraciones (figura 14), existen diferencias estadisticamente significativas entre
el grupo con habitos lectores y el grupo sin este habito.

Respecto a la actividad electrofisiologica manifestada durante el tiempo
de seleccion de respuesta observada en la figura 25, se puede afirmar que de
igual forma que en la seccidon correspondiente a la integracion auditiva, las
diferencias entre medias de ambos grupos resultaron ser estadisticamente

significativas.

5.2.4 Banda Beta

Junto a Alpha, el ritmo Beta constituye el ddo de ritmos en el adulto sano
durante el estado de vigilia. La frecuencia de Beta oscila entre catorce y treinta
ciclos (Hz) por segundo. Una de las caracteristicas de Beta es que posee menor
amplitud que Alpha. Su procedencia reside en las regiones rolandicas
frontocentrales, siendo bilateral pero no sincrénico. El voltaje de Beta se
encuentra entre 5 uV y 10 pV. Beta disminuye o desaparece ante la realizacion
de movimientos o con la intencion de hacerlos, ademas de resultar muy sensible

a las variaciones de tono muscular. Su presencia esta asociada con un estado

73



de excitacion / alerta y sus ritmos rapidos (25 — 30 ciclos por segundo) se asocian
a la utilizacién de farmacos somniferos, ansiedad y procesos cerebrovasculares
(Franco, 1980).

Como se observé en la figura 16, el grupo no lector manifesté mayor
amplitud que el grupo lector de banda Beta en todos los electrodos durante la
comprension auditiva, excepto en Fp2, en el cual la amplitud del grupo lector fue
mas alta que la del grupo no lector. Esto ultimo puede deberse a mayor presencia
de movimientos oculares y faciales durante este lapso. Es posible que esto
signifigue que el grupo sin hébitos de lectura presentd mayor esfuerzo
cognoscitivo y estado de alerta necesarios para comprender las oraciones de
género y numero.

En lo concerniente a la amplitud de Beta durante la eleccion de respuesta
de cada oracion del paradigma (figura 27), la diferencia de medias de los grupos
es estadisticamente significativa. También es posible afirmar de manera general,
gue en ambos grupos hubo mayor amplitud de banda Beta en regiones
temporoparietooccipitales bilaterales y frontopolar derecho. Asimismo, es posible
observar que la actividad eléctrica del grupo no lector fue mas alta que la del

grupo lector, con excepcion del frontopolar derecho.

5.3.5 Banda Gamma

Este es el ritmo de actividad mas rapida (30 Hz — 200 Hz) y ha sido
asociado a gran variedad de procesos cognoscitivos, incluyendo atencion,
procesamiento sensorial, integracién perceptiva e incluso experiencia de
conciencia (Dalal, Hamamé, Eichenlaub & Jerbi, 2010). La actividad gamma ha
manifestado desempefiar un papel sumamente importante en el suefio, en la
funcién cerebral y la cognicion (Piantoni et al., 2013). Debido a la alta densidad
sinaptica, la onda Gamma alcanza un pico antes de la pubertad segun la regién
cerebral (Huttenlocher & Dabholkar, 1997) y genera oscilaciones de mayor
amplitud. La banda Gamma también ha sido relacionada con procesos
cognoscitivos como toma de decisiones y memoria a corto plazo (Bosman,
Lansink & Pennartz, 2014).

En cuanto a la comprensién auditiva, fue posible observar en la figura 18

gue el grupo lector manifest6 mayor voltaje de Gamma en regiones temporales
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bilaterales y el grupo no lector manifestd mayor voltaje en regiones parietales
bilaterales durante la escucha de oraciones con elementos de género y nimero.

En lo referente a la amplitud manifestada de Gamma durante el lapso de
eleccién de respuesta en el paradigma (figura 29), fue posible observar a pesar
de coincidir en la mayor amplitud bilateral temporal, que se manifest6 mayor
amplitud bilateral de la onda Gamma en la region temporal del grupo lector en
comparacién con la amplitud bilateral temporal del grupo no lector; también se
observaron valores casi idénticos en la activacion Gamma del |6bulo frontal
izquierdo, pero una mayor activacibon Gamma del grupo no lector en el I6bulo
frontal derecho. En lo referente a la actividad Gamma en regiones frontopolares,
se observé amplitud casi idéntica en la region frontopolar izquierda, pero mayor
amplitud en la region frontopolar derecha del grupo no lector que en la misma
region del grupo lector.

Los datos previamente mencionados permiten afirmar que fue posible
obtener espectros de potencia durante el procesamiento de oraciones con
elementos de género y numero, mediante la medicion electroencefalografica.
Debido a esto se puede determinar que la participacion de diferentes zonas
cerebrales es indispensable para la comprension de oraciones con elementos de
género y numero, de tal forma que se encuentran organizadas en lo que Luria
(1979) llamé un “sistema funcional”. Es decir, zonas cerebrales lejanas
anatdmicamente que se activan para desempenfar una funcion.

Asimismo, se descubri6 que las personas con habitos de lectura
manifiestan mejor comprension de oraciones en el plano verbal y presentan
menor amplitud durante el proceso de comprension que las personas sin habitos

lectores.

5.4 Comparacion de bandas de dos sujetos en una respuesta

acertada y una errada de género y de numero.

De acuerdo con la literatura electroencefalografica, las bandas
relacionadas con los procesos cognoscitivos son Alpha, Betay Gamma. El sujeto
lector manifestd6 mayor actividad cortical de estas bandas en las regiones

occipital bilateral, temporal izquierda, parietal bilateral, motora y premotora
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bilaterales, motora y premotora centrales, frontal bilateral y frontopolar bilateral
durante la eleccion acertada de respuesta tras haber procesado adecuadamente
una oracién con elemento de género. Por otra parte, las bandas que se
relacionan con el estado de vigilia en reposo son Delta y Theta. Al mismo tiempo,
Delta también se presentd en la corteza durante la busqueda visual. El sujeto
lector expres6 mayor amplitud de estas dos bandas al acertar en la seleccién de
respuesta de una oracion con elemento de género en las regiones occipital
central, temporal bilateral, parietal bilateral, parietal central, motora y premotora
bilaterales, motora y premotora centrales, frontal bilateral y frontopolar bilateral.

En comparacion con el sujeto lector, el sujeto sin habitos de lectura
manifesté mayor actividad cortical de las bandas Alpha, Beta y Gamma en las
regiones occipital bilateral, occipital central, temporal derecha, parietal bilateral,
parietal central, motora y premotora derechas, frontal bilateral, y frontopolar
bilateral durante la elecciébn acertada de respuesta tras haber procesado
adecuadamente una oracion con elemento de género. Por otra parte, el mismo
sujeto expresé mayor amplitud de bandas Delta y Theta en las regiones occipital
izquierda, occipital central, temporal bilateral, parietal bilateral, parietal central,
motora y premotora bilaterales, frontal bilateral y frontopolar bilateral.

El sujeto lector manifestd mayor actividad cortical de las bandas Alpha,
Beta y Gamma en las regiones occipital bilateral y central, temporal bilateral,
parietal bilateral, motora y premotora bilaterales, motora y premotora central,
frontal bilateral, frontal central y frontopolar bilateral durante la eleccion errada
de respuesta tras haber procesado inadecuadamente una oracion con elemento
de género. Por otra parte, el mismo sujeto expresé mayor amplitud de las bandas
Delta y Theta en las regiones occipital bilateral, occipital central, temporal
derecha, parietal bilateral, parietal central, motora y premotora derechas, frontal
bilateral, frontal derecha, frontal central y frontopolar bilateral al errar en la
seleccién de respuesta.

El sujeto sin habitos de lectura manifestdé mayor actividad cortical de las
bandas Alpha, Beta y Gamma en las regiones occipital central y bilateral,
temporal bilateral, parietal bilateral, frontal derecha, frontal central y frontopolar
bilateral durante la eleccion errada de respuesta tras haber procesado
inadecuadamente una oracion con elemento de género. Por otra parte, el mismo

sujeto expresd mayor amplitud de las bandas Delta y Theta en las regiones
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temporal bilateral, parietal bilateral y central, frontal bilateral y central y
frontopolar bilateral al errar en la seleccion de respuesta de género.

El sujeto lector manifesté mayor actividad cortical de las bandas Alpha,
Beta y Gamma en las regiones occipital bilateral y central, temporal bilateral,
parietal bilateral, motora y premotora bilaterales, frontal bilateral y frontopolar
bilateral durante la eleccion acertada de respuesta tras haber procesado
adecuadamente una oracion con elemento de numero. Por otra parte, el mismo
sujeto expresé mayor amplitud de las bandas Delta y Theta en las regiones
occipital bilateral, occipital central, temporal derecha, parietal bilateral, motora y
premotora derechas, motora y premotora central, frontal bilateral y frontopolar
bilateral al acertar en la seleccion de respuesta.

El sujeto sin habitos lectores manifesto mayor actividad cortical de las
bandas Alpha, Beta y Gamma en las regiones occipital bilateral y central,
temporal bilateral, parietal izquierda, parietal central, motora y premotora
izquierdas, motora y premotora centrales, frontal bilateral, frontal central y
frontopolar bilateral durante la eleccion acertada de respuesta tras haber
procesado adecuadamente una oracion con elemento de numero. Por otra parte,
el mismo sujeto expres6 mayor amplitud de las bandas Delta y Theta en las
regiones occipital izquierda, occipital central, temporal izquierda, parietal bilateral
y central, motora y premotora bilaterales y centrales, frontal bilateral, frontal
central y frontopolar bilateral al acertar en la seleccion de respuesta de numero.

El sujeto sujeto manifesté mayor actividad cortical de las bandas Alpha,
Beta y Gamma en las regiones occipital derecha, temporal bilateral, parietal
bilateral y central, motora y premotora derechas, motora y premotora centrales,
frontal bilateral, frontal central y frontopolar bilateral durante la eleccion errada
de respuesta tras haber procesado inadecuadamente una oracion con elemento
de namero. Por otra parte, el mismo sujeto expres6 mayor amplitud de las
bandas Delta y Theta en las regiones occipital central, temporal derecha, parietal
bilateral y central, motora y premotora bilaterales y centrales, frontal bilateral y
central y frontopolar bilateral al errar en la seleccién de respuesta de nimero.

El sujeto sin habitos lectores manifesté mayor actividad cortical de las
bandas Alpha, Beta y Gamma en las regiones occipital bilateral y central,
temporal derecha, parietal izquierda, parietal central, motora y premotora

derechas, motora y premotora centrales, frontal bilateral, frontal central y
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frontopolar bilateral durante la eleccion errada de respuesta tras haber
procesado inadecuadamente una oracién con elemento de numero. Por otra
parte, el mismo sujeto expresé mayor amplitud de las bandas Delta y Theta en
las regiones occipital bilateral, occipital central, temporal bilateral, parietal
derecha, parietal izquierda, parietal central, motora y premotora bilaterales y
centrales, frontal bilateral y central y frontopolar bilateral al errar en la seleccién

de respuesta de numero.

6. Conclusiones

Mediante la presente investigacion es posible concluir lo siguiente:

La seccion de comprension de oraciones de género y numero
correspondiente a la prueba de Evaluacion Clinico Neuropsicologica de la Afasia
Puebla-Sevilla (Quintanar, Solovieva, Leon-Carrion, 2011) es sensible al
funcionamiento del mecanismo psicofisiolégico de organizacidon secuencial
motora, pues los sujetos de ambos grupos manifestaron activacion de la zona
central durante la exposicidon a estas oraciones. En dicha zona se localizan las
zonas premotora y motora. Esto proporciona evidencia experimental que apoya
la afirmacion de Luria (1978) acerca de la participacion de la zona premotora en
la comprension de oraciones.

El procedimiento de medicion electroencefalografica, el analisis de datos
electrofisiologicos y el paradigma computarizado fueron instrumentos adecuados
para la obtencion de espectros de potencia de sujetos con y sin habitos lectores
durante la escucha de oraciones con elementos de género y niumero.

La prueba estadistica U Mann-Whitney permitié contrastar los espectros
de potencia obtenidos durante la escucha de oraciones con concordancia de
género y nimero en sujetos sanos con y sin habitos lectores.

Mediante el procesamiento de datos electrofisiolégicos obtenido fue
posible identificar las zonas cerebrales que garantizan la comprensién de
oraciones con concordancia de género y numero en grupos de sujetos sanos con

y sin habitos lectores.
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Las zonas corticales que se activaron con mayor amplitud en ambos
grupos para contribuir a la comprensién de oraciones fueron temporal bilateral,
parietal derecha, occipital derecha y motora y premotora derecha.

Aunque existen diferencias perceptibles en la cantidad de aciertos que
favorecen al grupo lector frente al no lector, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre ambos grupos en el desempefio conductual
de los aciertos de género y numero.

En cuanto a la medicién electroencefalogréfica, las diferencias de medias
entre ambos grupos resultaron ser estadisticamente significativas,
principalmente en la amplitud manifestada y es posible afirmar que existen
diferencias en los patrones de activacion cortical entre sujetos con y sin habitos
lectores durante la comprension de oraciones en el plano verbal.

Los sujetos con habitos de lectura, al igual que los sujetos sin habitos de
lectura, expresaron actividad en ambos hemisferios cerebrales durante la
comprension auditiva. Sin embargo, activaron puntos corticales mas focales que
los sujetos sin habitos de lectura.

Es necesaria la participacion de mas zonas corticales durante la
comprension de oraciones por parte del grupo no lector, en comparacion con el
grupo lector.

Un sujeto con habitos de lectura y uno sin ellos activaron las regiones
occipital bilateral, parietal bilateral, frontal bilateral y frontopolar bilateral durante
la eleccion acertada de respuesta tras haber procesado adecuadamente una
oracion con elemento de género. Sin embargo, Unicamente en el sujeto lector
fue posible observar la activacion de las regiones temporal izquierda, motora y
premotora bilaterales, motora y premotora centrales y Unicamente en el sujeto
sin habitos de lectura fue posible observar la activacion de las regiones occipital
central, temporal derecha, parietal central, motora y premotora derechas.

Un sujeto con habitos de lectura y uno sin ellos activaron las regiones
occipital central y bilateral, temporal bilateral, parietal bilateral, frontal derecha,
frontal central y frontopolar bilateral durante la eleccion errada de respuesta tras
haber procesado inadecuadamente una oracién con elemento de género. Sin
embargo, Unicamente en el sujeto lector es posible observar la activacion de las

regiones motora y premotora bilaterales, motora y premotora central, frontal
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izquierda y Unicamente en el sujeto sin habitos de lectura es posible observar la
activacion de la regién frontal derecha.

Un sujeto con habitos de lectura y uno sin ellos activaron las regiones
occipital bilateral y central, temporal bilateral, parietal izquierda, motora y
premotora izquierdas, frontal bilateral, frontal central y frontopolar bilateral
durante la eleccién acertada de respuesta tras haber procesado adecuadamente
una oracién con elemento de numero. Sin embargo, Unicamente en el sujeto
lector es posible observar la activacion de las regiones parietal derecha, motora
y premotora derechas y Unicamente en el sujeto sin habitos de lectura es posible
observar la activacion de las regiones parietal central, motora y premotora
centrales.

Ambos sujetos coinciden en la activacion de las regiones parietal central,
motora y premotora derechas, motora y premotora centrales, frontal bilateral,
frontal central y frontopolar bilateral durante la eleccion errada de respuesta tras
haber procesado inadecuadamente una oracion con elemento de nimero. Sin
embargo, Unicamente en el sujeto lector es posible observar la activacion de las
regiones occipital derecha, temporal izquierda y parietal derecha y Unicamente
en el sujeto sin habitos de lectura es posible observar la activacion de las
regiones occipital izquierda y central, temporal derecha y parietal izquierda.

Durante la escucha de oraciones el sujeto no lector presentd mayor
activacion general de las bandas Alpha y Beta respecto al sujeto lector, lo cual
implica mayor esfuerzo cognoscitivo y estado de alerta necesario por parte del
sujeto no lector para comprender las oraciones de género y numero.
posible concluir que los sujetos con habitos lectores necesitan activar menor
namero de regiones cerebrales y manifiestan menor amplitud durante la

comprensioén de oraciones en el plano verbal.
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