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I.- MARCO TEORICO






1.- INTRODUCCION

Neuropsicologia de la lectura






Marco Teorico

Probablemente, no exista un proceso psicologico tan estudiado como la
lectura y sus alteraciones. Esta profusion de estudios € investigaciones en la
lectura se debe, tanto al interés del tema en si mismo, como a las repercusiones
que tienen sus alteraciones en la sociedad actual. En la sociedad de hace 100
aflos, cuando no existia un solo pais en el mundo en el que la mayoria de la
poblacion supiese leer, estas alteraciones pasarian completamente desapercibidas
(Geschwind, 1985).

Desde diversas perspectivas de la Psicologia se ha generado tal acimulo de
datos acerca del procesamiento lector que, de haber existido un mayor grado de
coordinaciOn entre las distintas investigaciones realizadas, hoy tendriamos poco
que investigar sobre este proceso. Asi, por ejemplo, la lectura ha sido abordada
desde la perspectiva de la Psicologia Cognitiva, de la Psicologia Escolar, de la
Neuropsicologia, etc. Como es de esperar cuando un tema es centro de interés en
tan diversos campos, su estudio se realiza a través de acercamientos que intentan
dar respuesta a cuestiones muy diferentes, utilizando metodologias y muestras
muy diversas, y empleando distintos constructos explicativos de sus resultados.
De esta forma, aunque cada uno de estos acercamientos realiza una potencial
contribucion, no existe en la actualidad una teoria global que ofrezca un vision
integradora del proceso lector, de las dificultades de su aprendizaje y de su

tratamiento (Torgesen, 1986; Satz, 1990).

El presente trabajo es un acercamiento al tema desde la perspectiva de la
Neuropsicologia. No pretende, en modo alguno, acercarse a una formulacion de
esa teoria global integradora antes mencionada. Ahora bien, dentro de la

disciplina neuropsicoldgica, si pretende realizar una contribucion integradora,
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estableciendo una relacion concreta entre factores que la mayoria de los estudios

han vinculado de forma aislada con el proceso de la lectura.

Se entiende por Neuropsicologia el estudio de las bases neurales de los
procesos psicologicos complejos, esto es, el estudio de la relacion entre la
corteza, y las conexiones cortico-subcorticales, con las funciones psicolOgicas
superiores. Consecuentemente, la Neuropsicologia de la lectura es el estudio del

substrato neural de tal proceso.

El objetivo general de todo trabajo neuropsicolOgico ha de ser, por tanto,
poner en relacion la lectura con una determinada organizacion funcional cerebral,
estructuras y circuitos. En estos momentos, es particularmente importante el
tener esto presente, dada la profusion de trabajos autodenominados
neuropsicologicos que estan bastante lejos de perseguir dicho objetivo. Este
hecho estd creando en nuestra opiniOn cierta confusion, particularmente en
personas no expertas o familiarizadas en el tema. Por ello, consideramos
necesario exponer los objetivos y tipos de investigaciones que se derivan de tal

objetivo general.

El acercamiento de mayor tradicion en Neuropsicologia utiliza como
sujetos experimentales a personas con lesion cerebral localizada que muestren, en
el campo que nos ocupa, problemas de lectura. Este tipo de trabajos nos aportan
el conocimiento mas directo sobre las areas y los circuitos cerebrales implicados
en el procesamiento de la lectura. La principal limitacion de este tipo de estudios
es la propia disponibilidad de la muestra, esto es, contar con sujetos

experimentales adecuados. Logicamente, la produccion de la lesion queda ajena
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al control del investigador, con las dificultades que ello conlleva (focalidad y
variabilidad de la focalidad del dafio, ausencia de déficits acompafiantes, nimero
de sujetos con los mismos tipos de déficits e igualados en variables de control,

etc.).

Como alternativa y/o complemento, encontramos dentro de la
Neuropsicologia un segundo tipo de investigaciones en las que la relacion
cerebro-lectura se estudia en sujetos sin lesion cerebral conocida. En este caso, es
necesario buscar procedimientos que nos proporcionen un conocimiento de la
organizacion cerebral de estos sujetos que nos permita establecer esas relaciones

cerebro-lectura.

Estos estudios con sujetos sin lesion cerebral conocida, tanto de desarrollo
como adquirida, los podemos dividir en dos grandes grupos. Por un lado, los que
enfatizan el estudio de la anatomia cerebral de los sujetos con alteraciones en
lectura. Por otro, aquéllos mas interesados en establecer las bases
neurofuncionales del proceso lector, bien mediante su estudio directo, bien a
través del estudio de las diferencias neurofuncionales entre lectores normales y
lectores con problemas. En cualquier caso, €l objetivo ultimo es la obtencion de
datos que lleven a la comprension de cull es la organizacion cerebral subyacente
a la lectura. Para ello, se trata de dar cuenta de las diferencias en el rendimiento
lector a partir de diferencias estructurales y/o funcionales en la organizacion

cerebral.

El primer grupo incluye los estudios neuroanatomicos de lectores normales

en comparacion con los que presentan algin tipo de dificultad lectora. Su
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objetivo principal ha sido la deteccion de anomalias morfologicas de diversa
indole. La primera aproximacion en esta linea consistid en el andlisis post-
mortem de cerebros de sujetos con una historia de alteracion, normalmente
grave, de la lectura. Este acercamiento es, por sus propias caracteristicas,
minoritario. Mas recientemente, la aparicion y desarrollo de las técnicas de
neuroimagen, ha posibilitado una segunda aproximacion para el estudio
estructural in-vivo del cerebro de grandes muestras de diferentes grupos de

sujetos.

El segundo grupo, y constituyendo el grupo mayoritario, estaria formado
por los estudios neurofuncionales. La gran variedad de investigaciones
susceptibles de ser incluidas en este grupo se puede clasificar fundamentalmente
en tres tipos. En primer lugar, los estudios con técnicas neurofisiologicas,
caracterizados por relacionar actividad cortical, mediante indices de actividad
eléctrica, metabdlica y/o de flujo sanguineo, con actividad lectora, tanto normal
como alterada. En segundo lugar, los estudios de la preferencia manual y su
relacion con el rendimiento lector. Aqui se situaria toda una linea de trabajos que
relacionan la preferencia manual, en tanto indicadora de la lateralizacion cerebral
de funciones, con la manifestacion de problemas de lectura. En tercer lugar, los
estudios con técnicas de lateralizacién de estimulos o activacién hemisférica,
tanto selectiva como competitiva. Este tipo de investigaciones se ha orientado,
predominantemente, hacia el estudio de la lateralizacion cerebral del lenguaje en
general. Ahora bien, en relacion con la lectura, los estudios caracteristicos de
este tercer grupo tratan de relacionar la lateralizacion funcional del lenguaje con
el rendimiento lector, mediante la comparacién de la misma entre lectores

normales y aquéllos que presentan alguna dificultad.

8



Marco Teorico

Todas estas investigaciones tienen como objetivo general el conocimiento
del substrato cerebral de la lectura. Este prop0sito se ha concretado en objetivos
especificos diversos, entre los que destaca el estudio de la relacion entre la
organizacion asimétrica cerebral y la lectura, tema que auna estudios realizados

con la mayoria de los procedimientos sefialados.

La metodologia mayoritariamente seguida en este tipo de investigaciones
supone contrastar grupos de buenos lectores con grupos de lectores deficientes
y/o grupos de nifios disléxicos. No obstante, por ser el caso mas extremo de la
dificultad lectora, la mayor parte de las investigaciones centran sus esfuerzos en
clarificar el estado anatomico-funcional cerebral que muestran los nifios

disléxicos.

Nuestra investigacion se sitda, por una parte, en el grupo de estudios
interesados en relacionar el proceso lector con la organizacion asimétrica cerebral
y, por otra, entre los estudios neuropsicoldgicos de la lectura realizados con
sujetos neurologicamente normales y no disléxicos. Concretamente, nos ha
interesado estudiar la relacion conjunta de dos indicadores de la organizacion
cerebral, la preferencia manual y la lateralizacion cerebral para el lenguaje, con

el rendimiento lector.

Finalmente, en esta década ha comenzado a sistematizarse el estudio tanto
del genotipo responsable de la dificultad lectora, como de las bases bioquimicas
que subyacen al trastorno en el aprendizaje de la lectura. Es prematuro ain
realizar una valoracion de las aportaciones de estos trabajos a la Neuropsicologia

de la lectura.
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El esquema de exposicion desarrollado en el marco tedrico del presente
trabajo intenta recoger las aportaciones mas relevantes de las grandes lineas de
investigacion comentadas anteriormente, centrandonos en aquéllas en las que se
enmarca nuestro trabajo. En primer lugar, describimos brevemente las
aportaciones de los acercamientos neuronatomicos, tanto post-mortem como con
técnicas de neuroimagen. En segundo lugar, y dentro de los acercamientos
neurofuncionales, recogemos la perspectiva que presentan los realizados con
técnicas neurofisioldgicas, para centrar nuestra atencion en las aportaciones de
los estudios de preferencia manual y los de lateralizacion de estimulos o

activacion hemisférica selectiva o competitiva.

Iniciamos el tratamiento experimental fundamentando la hipotesis central
de nuestro trabajo. Expresada brevemente, pretendemos demostrar que la
confluencia en un mismo hemisferio de los mecanismos responsable del
procesamiento del lenguaje y de los mecanismos responsables del control motor
de la mano preferida, da lugar a un mejor rendimiento lector que la lateralizacion

de cada mecanismo a un hemisferio diferente.

La exposicion del trabajo experimental se ha dividido en tres apartados
correspondientes a las tres fases en que se ha realizado el mismo. En primer
lugar analizamos los resultados derivados del estudio de la preferencia manual en
una amplia muestra de sujetos. En la segunda fase, se estudia la asimetria
cerebral para el lenguaje de la muestra anterior, a través de la técnica de Tareas
Concurrentes. Por ultimo, recogemos los resultados encontrados al contrastar el
rendimiento lector de los sujetos asignados a los grupos experimentales segin su

preferencia manual y su asimetria cerebral para el lenguaje.
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El trabajo finaliza con la discusion e interpretacion de los resultados
obtenidos tanto en funcion del grado de concordancia con la hipétesis formulada,
como en relacion a los resultados encontrados por otros autores que han utilizado

procedimientos similares al nuestro.
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Los primeros acercamientos realizados desde esta Optica de trabajo,
implicaron el estudio post-mortem de cerebros de sujetos disléxicos. Mas
adelante, la aparicion y el avance de nuevas técnicas ha posibilitado el estudio
estructural in-vivo del cerebro. Este hecho ha contribuido de forma importante a
nuestro conocimiento de las bases neurales de la lectura y, fundamentalmente, al
conocimiento de las posibles alteraciones anatomicas que caracterizan al trastorno

lector.

En este apartado revisaremos, en primer lugar, los resultados mas
importantes aportados por los estudios post-mortem y, en segundo lugar, los
hallazgos producidos con las técnicas de neuroimagen. Como se observara, la
totalidad de los estudios post-mortem se han realizado con sujetos con historia
documentada de dislexia. Por su parte, en los estudios de neuroimagen, la
metodologia tipica supone el contraste de lectores normales con sujetos que

tienen dificultades del aprendizaje y/o con sujetos disléxicos.

2.1.- ESTUDIOS POSTMORTEM

El primer autor que realizd el estudio post-mortem del cerebro de un sujeto
disléxico fue Drake en 1968 (Hynd, Marshall y Semrud-Clikeman, 1991). Los
resultados encontrados revelaron una alteracion bilateral del 16bulo parietal, un
cuerpo calloso muy reducido y neuronas ectdpicas muertas localizadas en la
sustancia blanca. Todas estas anormalidades son de caracter evolutivo mas que
consecuencia de un dafio cerebral agudo. Es decir, son el resultado de una

migracion neuronal anOmala durante la gestacion.
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A pesar de la importancia de la contribucion realizada por Drake, no fue
hasta 11 afios mas tarde cuando nuevamente se retoma el estudio de cerebros de
sujetos disléxicos en un intento de encontrar anomalias morfologicas que puedan
explicar esta patologia. Galaburda y Kemper (1979) realizan el examen
postmorten del cerebro de un sujeto disléxico varon. Los resultados encontrados
reflejaron la presencia de simetria del planum temporal y displasias focales en el

hemisferio izquierdo en regiones involucradas en el lenguaje.

A partir de este primer trabajo, el grupo de Galaburda ha seguido
investigando tanto malformaciones como la asimetria-simetria morfologica
presente en los cerebros de sujetos disléxicos. Hasta ahora, han analizado un total
de diez cerebros, siete de varones y tres de mujeres. Los resultados encontrados

pueden ser resumidos como sigue:

A) Simetria del Planum Temporal

A partir del trabajo de Geschwind y Levitsky (1968) se ha puesto de
manifiesto que, en la poblacion neurologicamente normal, el planum temporal se
distribuye asimétricamente. Concretamente, en el 65% de los sujetos el planum
temporal izquierdo es mayor que el derecho; entre un 10% y 20% muestran el
patrén inverso (con sélo un 5% marcadamente asimétricos derechos), y entre un
15% a un 25% exhiben simetria en esta estructura. Dada la relacion de esta
estructura con la lateralizacidon o dominancia hemisférica del lenguaje, su analisis

es importante en las alteraciones del lenguaje, como es el caso de la dislexia
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(Galaburda et al., 1987; Kaufman y Galaburda, 1989a; 1989b).

Los diez cerebros analizados por el grupo de Galaburda presentaron
simetria del planum temporal. Como se ha dicho, ésta es una caracteristica
mostrada solo por un baja proporcion de la poblacion normal, por ello, encontrar
diez casos con dicho patr6n es muy significativo. La simetria encontrada refleja
un aumento general del cortex no lingiiistico, mas que una disminucion del
cortex lingiistico izquierdo. Podemos decir, por tanto, que los disléxicos
presentarian como hecho constante un mayor planum temporal derecho, ya que
existe simetria en términos de dos planos grandes o de "tipo izquierdo"
(Galaburda y Kemper, 1979; Galaburda et al., 1985; Galaburda et al., 1987;
Kaufman y Galaburda, 1989a; 1989b; Sherman, Rosen y Galaburda, 1989;
Steinmtetz y Galaburda, 1991).

De acuerdo con las evidencias obtenidas en estudios con animales, la
simetria del planum temporal encontrada podria estar, ademas, acompafiada por
un patron de conectividad interhemisférica distinto al que generalmente se
encuentra en los cerebros asimétricos. Rosen, Sherman y Galaburda (1987) tras
el estudio de cerebros de ratas simétricos y asimétricos comprueban que el patron
de conexiones callosas difiere en ambos tipos de cerebros. En primer lugar, la
densidad de las conexiones callosas es mayor en ciertas areas de los cerebros
simétricos. Es decir, el incremento en el nimero de neuronas del lado menor
viene acompafiado por una elevada proporcion de conexiones callosas. En
segundo lugar, las proyecciones nerviosas encontradas en los cerebros simétricos
se organizan topograficamente de forma mas difusa que en los cerebros

asimétricos.
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Este resultado lleva a los autores a concluir que en el hemisferio menor del
cerebro del sujeto disléxico, las areas equivalentes a las del lenguaje contienen
neuronas adicionales, que contribuirian a un patrén de conectividad
interhemisférica cuantitativa y cualitativamente diferente al encontrado en los

cerebros asimétricos.

B) Microdisgénesis Cerebrocortical

Un segundo hallazgo importante sugerido por el trabajo de Drake, es la
presencia de anormalidades del desarrollo cortical o microdisgénesis. Estas son
anomalias microscOpicas focales de caracter formativo que afectan esencialmente
a la corteza cerebral. Este tipo de alteraciones ha sido generalmente atribuido a
agentes que actian aproximadamente en la mitad del periodo gestacional, durante
la corticogénesis temprana (McBride y Kemper, 1982). Dichas alteraciones han
sido encontradas también por el grupo de Galaburda. Concretamente, encuentran
acumulaciones focales de neuronas y células gliales en la capa molecular del
cortex cerebral (ectopias). Estas acumulaciones suelen estar acompanadas de
alteraciones subyacentes en la arquitectura cortical tanto columnar como laminar

(displasias).

Estas microdigénesis se encuentran en gran numero (a veces mas de 100
por individuo) en el caso de los disléxicos varones. La localizacion de estas
alteraciones suele ser bilateral, con preferencia por las regiones perisilvianas del
hemisferio izquierdo, comprendiendo las areas clasicas del lenguaje. (Galaburda
y Kemper, 1979; Galaburda et al., 1985; Galaburda et al., 1987). Este resultado

contrasta con lo encontrado en cerebros de sujetos no disléxicos, donde se
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observa un niamero menor de microdisgénesis afectando fundamentalmente a
regiones del 16bulo frontal inferior del hemisferio derecho (Kaufman y
Galaburda, 1989).

Los resultados encontrados en el andlisis de cerebros de mujeres disléxicas
muestran que, aunque existe microdigénesis, predominan otro tipo de lesiones.
En concreto, pequefias cicatrices caracterizadas por disminucion de células y
distorsion local, con una distribucion bilateral, afectando principalmente a las
regiones frontales inferiores (Kaufman y Galaburda, 1989; Sherman, Rosen y
Galaburda, 1989).

En la figura 2.1, se recoge la distribucion topografica de las
microdisgénesis encontradas por el grupo de Galaburda en el andlisis post-

mortem de cerebros de sujetos disléxicos.

Figura 2.1.- Distribucion topografica de las microdisgénesis en
los cerebros de disléxicos (Galaburda et al., 1985; 1987).
NOTA: A= Hemisferio Izquierdo; B= Hemisferio Derecho.
En relacion con la presencia de estas microdisgénesis en los cerebros de

sujetos no disléxicos, Kaufman y Galaburda (1989) llevaron a cabo el estudio
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histopatologico de diez cerebros de sujetos neurolégicamente normales. Sus
resultados evidenciaron que sélo tres de los cerebros analizados mostraron
anormalidades similares a las encontradas en los cerebros de disléxicos. Ademas,
estaban presentes en menor nimero y en diferente localizacion. Los autores
concluyen que este tipo de anomalias es poco frecuente en los cerebros normales,

dando una mayor significacion a los resultados encontrados en los disléxicos.

Ademas de las anomalias mencionadas, en algunos de los pacientes
analizados por Galaburda et al. (1985) se observaron alteraciones
citoarquitectonicas talamicas bilaterales de los nucleos geniculado medial y lateral
posterior. El nucleo geniculado medial estd incluido en el sistema auditivo
central, recibiendo axones principalmente del coliculo inferior ipsilateral y
proyectando sus axones al cortex auditivo homolateral primario, en el giro
temporal superior (Kelly, 1985a). Por su parte, el nucleo lateral posterior del
tallamo proyecta sus axones sobre el cortex de asociacion parieto-temporo-
occipital. A partir de esta evidencia, se ha asignado un posible papel a este
nicleo en la integracion intersensorial de la informacion (Kelly, 1985b).
Ademas, parece ser que este nucleo es asimétrico en su distribucion cerebral

siendo mayor en el hemisferio izquierdo (Eidelberg y Galaburda, 1982).

En resumen, a partir de los estudios autOpsicos de cerebros de sujetos
disléxicos podemos concluir que la simetria del planum temporal, la presencia de
multiples microdigénesis corticales y las alteraciones talamicas bilaterales
caracterizarian el cerebro de sujetos con dificultades graves en la lectura. Estas
anomalias del desarrollo podrian ser atribuidas a factores congénitos o a

alteraciones del sistema inmune (Kaufman y Galaburda, 1989a).
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A pesar de las interesantes aportaciones a nuestro conocimiento de la
morfologia cerebral de sujetos disléxicos realizadas desde los estudios post-
mortem, sus conclusiones no permiten establecer relaciones causales entre las
desviaciones en la asimetria cerebral o las anomalias encontradas y la dislexia.
Ademas, este tipo de trabajos presentan algunas deficiencias metodologicas
relacionadas tanto con el propio diagnostico de la dislexia (Hynd y Semrud-
Clikeman, 1989a; 1989b), como con el nimero de sujetos estudiados (normales y

disléxicos).

Por tanto, podemos concluir que los resultados de los estudios post-
mortem, si bien plantean la provocativa e importante hipotesis de que
determinadas modificaciones estructrurales se relacionen con el riesgo de
manifestar alteraciones neuropsicoldgicas en la lectura, requieren adn

confirmacién en estudios mas amplios y rigurosamente controlados.

2.2.- ESTUDIOS DE NEUROIMAGEN.

Hasta la introduccion en las dos décadas pasadas de las técnicas de imagen
in-vivo, el estudio morfoldgico cerebral se veia limitado al analisis post-mortem.
Aunque de valor incuestionable, los avances fruto de estos andlisis son, como
acabamos de comentar, limitados. Las nuevas técnicas de neuroimagen,
fundamentalmente la Tomografia Axial Computarizada (TAC) y la Resonancia
Magnética (RM), permiten trabajar con grandes muestras de sujetos, con o sin
problemas de lectura, visualizando y analizando el tejido cerebral, el tamafio
ventricular, las posibles anomalias vasculares y la asimetria/simetria
neuroanatOmica (Hynd, Marshall y Semrud-Clikeman, 1991; Steinmetz y
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Galaburda, 1991).

En este apartado, revisaremos los resultados obtenidos mediante las
técnicas de neuroimagen en lo que se refiere a los patrones de asimetria/simetria
anatomica que muestran los sujetos con dificultades lectoras, en comparacion con
los lectores normales. En general, la hipotesis que ha guiado este tipo de trabajos
ha sido contrastar la simetria cerebral de sujetos disléxicos en areas del lenguaje
y detectar posibles alteraciones morfologicas, en la linea de los estudios

autopsicos.

Con respecto a la deteccion de alteraciones morfologicas, la gran mayoria
de los estudios realizados ponen de manifiesto que los sujetos con problemas de
lectura no evidencian, tanto en TAC como en RM, signos de lesiones cerebrales

de origen evolutivo o adquiridas.

En relacion con las asimetrias/simetrias cerebrales, las areas que han sido
mas profusamente estudiadas son las parieto-occipitales y las frontales. Estudios
mas recientes incluyen el planum temporal y el cuerpo calloso (Larsen et al.,
1990; Larsen, Hoien y Odegaard, 1992; Hynd et al., 1993).

En la tabla 2.1 se recoge, de forma resumida, los estudios mas relevantes
con indicacion de las muestras utilizadas, la técnica de neuroimagen empleada y
los resultados referidos a la asimetria/simetria anatbmica encontrados en las

distintas investigaciones.
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Tabla 2.1.- Estudios de neuroimagen en sujetos disléxicos

Marco Teorico

AUTOR/ES

MUESTRA

TECNICA

RESULTADOS

HIER ET AL
(1978)

24 DISLEXICOS

TOMOGRAFIA
AXIAL
COMPUTARIZADA

AREAS PARIETOOCCIPITALES
33% = HI > HD; 42% = HI < HD;
25% = Hl = HD

LEISMAN Y
ASHKENAZI
(1980)

8 DISLEXICOS

2 CONTROLES

TOMOGRAFIA AXIAL
COMPUTARIZADA

AREAS PARIETOOCCIPITALES
DISLEXICOS

0% =HI>HD; 25% =HI <HD
75% = HI=HD

CONTROLES

100% = HI > HD

ROSENBERGER
Y HIER
(1980)

53 SUJETOS
CON PROBLEMAS
DE APRENDIZAJE

TOMOGRAFIA
AXIAL
COMPUTARIZADA

AREAS PARIETOOCCIPITALES
10% =HI>HD
42% =HI<HD
48% =HI =HD

LEMAY (1981)

27 DISLEXICOS

317 CONTROLES
150 diestros
167 zurdos

TOMOGRAFIA
AXIAL
COMPUTARIZADA

AREAS PARIETOOCCIPITALES
DISLEXICOS

33.3% =HI>HD

33.3% =HI<HD

33.3% =HI=HD
CONTROLES DIESTROS
70% =HI>HD

20% =HI<HD

10% =HI=HD
CONTROLES ZURDOS
40% =HI>HD

29% =HI<HD

31% =HI=HD

HASLAM ET AL
(1981)

26 DISLEXICOS
8 disfonéticos
8 diseidéticos
10 noespecificos

8 CONTROLES

TOMOGRAFIA
AXIAL
COMPUTARIZADA

OCCIPITALES FRONTALES
DISLEXICOS

46% =HI>HD 8% =HI>HD
12% =HI <HD 69%=HI <HD
42% =HI=HD 23%=HI=HD
CONTROLES

87% =HI >HD 12%=HI>HD
0% =HI<HD 75%=HI <HD
12% =HI=HD 12%=HI=HD

RUMSEY ET AL
(1986)

10 DISLEXICOS
diestros

RESONANCIA
MAGNETICA

LOBULOS TEMPORALES
90% = HI =HD

JERNIGAN,
HESSLINK
Y TALLAL
(1987)

10 DISLEXICOS

5 CONTROLES

RESONANCIA
MAGNETICA

AREAS PARIETOOCCIPITALES
DISLEXICOS

20% =HI>HD

60% =HI <HD

20% =HI=HD

CONTROLES

100% = HI > HD
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AUTOR/ES

MUESTRA

TECNICA

RESULTADOS

PARKINS ET AL
(1987)

44 DISLEXICOS
35 diestros
9 zurdos

254 CONTROLES
151 diestros
103 zurdos

TOMOGRAFIA
AXIAL

COMPUTARIZADA

OCCIPITALES FRONTALES
DISLEXICOS DIESTROS

63% =HI > HD 29%=HI > HD
14% =HI < HD 37%=HI < HD
23% =HI = HD 34%=HI = HD
DISLEXICOS ZURDOS

22% =HI > HD 33%=HI > HD
33% =HI < HD 22%=HI < HD
45% =HI = HD 45%=HI = HD
CONTROLES DIESTROS

61% =HI > HD 18%=HI > HD
13% =HI < HD 48%=HI < HD
26% =HI = HD 34%=HI = HD
CONTROLES ZURDOS

46% =HI > HD 24%=HI > HD
16% =HI < HD 42%=HI < HD
38% =HI = HD 34%=HI = HD

LARSEN ET AL
(1990)

19 DISLEXICOS

17 CONTROLES

RESONANCIA
MAGNETICA

PLANUM TEMPORAL
DISLEXICOS

30% = HI > HD

70% = HI = HD
CONTROLES

71% = HI > HD

29% = HI = HD

LARSEN,
HOIEN Y
ODEGAARD
(1992)

19 DISLEXICOS

17 CONTROLES

RESONANCIA
MAGNETICA

NO ENCUENTRAN DIFERENCIAS
DE GRUPO EN EL TAMANO DEL
CUERPO CALLOSO O DEL
ESPLENIO

HYND ET AL
(1993)

16 DISLEXICOS

16 NORMALES

RESONANCIA
MAGNETICA

LOS DISLEXICOS MOSTRARON
UNA PORCION DEL CUERPO
CALLOSO (LA RODILLA) MAS
PEQUENA QUE EL GRUPO
CONTROL

En resumen, tanto a partir de los estudios de TAC como de RM, en el

grupo de disléxicos se observa una disminucion del porcentaje de sujetos con
asimetria a favor del hemisferio izquierdo en las areas posteriores. Esta
disminucion de la asimetria se traduce fundamentalmente en un incremento de la
incidencia de simetrias posteriores y, en menor medida, en una inversion del
sentido de la misma.

Por otra parte, los estudios que han analizado las asimetrias frontales con
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TAC, no encuentran diferencias significativas entre ambos grupos, aunque el
nimero de estas investigaciones ha sido escaso (Haslam et al., 1981; Parkins et
al., 1987).

Ahora bien, los resultados concretos ofrecidos por estos estudios muestran
una gran dispersion. Asi, los sujetos disléxicos con simetria cerebral pueden
suponer desde un 20% a un 90% de la muestra estudiada. De forma similar, los
porcentajes de sujetos con la asimetria inversa cubren un rango del 12% al 60%.
Gran parte de la dispersion de resultados puede deberse a las deficiencias
metodologicas en las que incurren la mayoria de los trabajos. Comentaremos

brevemente algunas de las deficiencias mas relevantes.

En primer lugar, por lo que respecta al grupo de disléxicos, su diagnOstico
se realiza a través de diferentes instrumentos para valorar el retraso lector y la
inteligencia. En ocasiones, no se informa cudles son estos instrumentos, ni
constan sus resultados especificos. Factores como edad, sexo y lateralidad
manual, fuertemente vinculados tanto a los problemas lectores como a la
asimetria cerebral, rara vez son incluidos como factores de estudio y suelen estar
pobremente controlados. Asi, por ejemplo, mientras que en el trabajo de
Rosenberger y Hier (1980) se utilizan sujetos disléxicos de 6 afios de edad, en el
estudio de Parkins et al. (1987), la media de edad de los disléxicos era de 57
afios. En relacion con la lateralidad manual, solo en el estudio de Rumsey et al.

(1986) se menciona como ha sido medida esta variable.
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Un segundo grupo de deficiencias metodologicas se refieren al grupo control.
Este suele ser reducido o incluso inexistente. En muchos casos, para su
formacién ni se consideran los factores antes sefialados, ni se informa del nivel
de inteligencia, el rendimiento académico, estado neuroldgico-neuropsicoldgico,

etc.

Por 1ultimo, encontramos varios problemas metodolégicos relacionados con
los procedimientos de neuroimagen. Asi, junto con la utilizacidon de aparatos de
diferentes generaciones, pocas veces se informa de los cortes a partir de los
cuales se valoran las asimetrias. Junto a esto, existe cierta variabilidad en el
procedimiento de valoracion de la asimetria/simetria, desde los juicios

cualitativos hasta la utilizacion de indices cuantitativos diversos.

A pesar de las criticas que acabamos de recoger, desarrollando las
investigaciones con los controles metodoldgicos adecuados, es innegable la
aportacion que los estudios de neuroimagen pueden tener de cara a la compresion
de la morfologia cerebral que muestran los sujetos con dificultades en la lectura.
En esta linea, como un ejemplo de investigacion con mejores controles
metodoldgicos, aunque no exenta de criticas, podemos citar el trabajo de Parkins
et al. (1987). Es de destacar en este estudio la utilizacién de un numeroso grupo
control, la consideracion de la preferencia manual de los sujetos medidos, la
especificacion del tipo de cortes analizados y la interpretacion de los resultados
de la asimetria cerebral en funcion de la preferencia manual de los sujetos. Este
tipo de controles ha posibilitado a los autores establecer que la inversion en el
patron de asimetria anatdmica parietooccipital solo es observada en los sujetos
zurdos. Lo que demuestra, a nuestro juicio, la importancia que adquiere la

preferencia manual en este tipo de estudios. Sin embargo, la ausencia de control
26



Marco Teorico

del factor sexo, la falta de informacion sobre la medicion de la preferencia
manual o sobre la presencia de alteraciones neuropsicoldgicas en el grupo control
y la elevada media de edad de los sujetos empleados (57 afios), dificulta la

consideracion de este trabajo en toda su extension.

Llegados a este punto, parece importante dar respuesta a las implicaciones
funcionales que tienen los resultados de estos estudios neuroanatomicos. En la
poblacion normal, estd ampliamente documentado que la asimetria del planum
temporal, e incluso el mayor tamafio del cortex posterior izquierdo podria ser
una de las bases neuroanatOmicas para la dominancia del hemisferio izquierdo en
las funciones lingiiisticas. Ademas, estas asimetrias estructurales parecen estar
presentes en cerebros fetales y de recién nacidos, pudiendo ser un indicador del
futuro desarrollo del lenguaje en el hemisferio izquierdo. En la poblacion
disléxica que muestra simetria o inversion del patron de asimetria anatomica, es
probable que el lenguaje se desarrolle en el hemisferio izquierdo, aunque el
substrato neuroanatémico no se corresponda con el de los normales. Por lo tanto,
es posible que esta falta de correspondencia entre asimetria estructural de los
hemisferios cerebrales y especializacion hemisférica para el lenguaje pueda

contribuir a la alteracién en la lectura (Hier et al, 1978).

Sin embargo, debemos enfatizar que la simetria o inversion de la asimetria
neuroanatdémica por si sola no produce dislexia. Un patrén simétrico se encuentra
en un 15%-25% de la poblacién normal (Geschwind y Levitsky, 1968), y la
inversion de la asimetria cerebral en un 10%-20% (Hier et al., 1978; Kaufman y
Galaburda, 1989a), mientras que la dislexia ocurre aproximadamente en el 3%

de la poblacion. Por lo tanto, solo en ciertos individuos, la simetria o inversion
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del patron de asimetria cerebral interactia con otros factores para producir
dislexia. La simetria o inversion del patron de asimetria cerebral puede ser
considerada un importante factor de riesgo para la dislexia de la misma forma
que ser varOn se ha propuesto que supone un factor de riesgo para sufrir esta

patologia (Hier et al., 1978).
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3.- ACERCAMIENTOS NEUROFUNCIONALES



En los apartados anteriores hemos revisado las principales evidencias sobre
posibles alteraciones neuroanatOmicas relacionadas con los trastornos en lectura.
En este capitulo, recogeremos los acercamientos realizados desde un punto de
vista neurofuncional. En primer lugar, comentaremos las perspectivas ofrecidas
desde los estudios neurofisioldgicos, para centrarnos, posteriormente en los
estudios sobre preferencia lateral y en las investigaciones sobre la lateralizacion
de funciones mediante las técnicas de escucha dicotica, taquistoscopicas y de

tareas concurrentes.

3.1.- ESTUDIOS CON TECNICAS NEUROFISIOLOGICAS

En la actualidad disponemos de diversas técnicas neurofisioldgicas que nos
permiten obtener datos sobre el funcionamiento cerebral. Concretamente, se han
ido desarrollando procedimientos, de mayor o menor grado de sofisticacion, que
nos permiten registrar la actividad electrica, el metabolismo o el flujo sanguineo
cerebral. Estas técnicas posibilitan obtener datos sobre la actividad cerebral
subyacente al proceso de lectura, especialmente mediante la comparacion del
funcionamiento cerebral que caracteriza a los sujetos con trastornos en la lectura,

frente al de los sujetos normales.

3.1.1.- Estudios electrofisiolégicos

La utilizacion sistematica de los estudios electrofisiolégicos en los
acercamientos neuropsicologicos a la lectura se sitia en los inicios de la década
pasada, representada, fundamentalmente, por los trabajos de Duffy y
colaboradores. Segun estos autores, los datos electrofisiologicos pueden ser de

utilidad para la caracterizacion y la localizacién de componentes del sistema
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cerebral diferentes entre sujetos disléxicos y normales. Igualmente, afirman que
podrian contribuir al establecimiento de un criterio menos dependiente
culturalmente para el diagndstico objetivo de la dislexia (Duffy y MacAnulty,
1985; Duffy y MacAnulty, 1990).

Los primeros estudios realizados utilizaban la inspeccion visual de los
registros electroencefalograficos (EEG) (Hughes, 1982). Posteriormente, la
metodologia del EEG ha sido refinada mediante del uso de técnicas analiticas
asistidas por ordenador. Estas técnicas permiten el analisis pormenorizado del
complejo de sefiales del EEG y su representacion espacial en mapas de actividad
eléctrica cortical (MAEC). Paralelamente a los registros continuos del EEG,
tanto en reposo como durante la realizacion de algun tipo de actividad cognitiva,
se han desarrollado los estudios de Potenciales Evocados (PE). Estos pueden
considerarse como una medida de la actividad fasica cortical, extraida a partir del
registro EEG, y asociada temporalmente a la presentacion repetida de un mismo
estimulo. Exactamente igual a los registros de la actividad eléctrica espontanea,
la informacion de los PE se puede representar espacialmente mediante la técnica
de cartografia cerebral (MAEC).

En general, los resultados encontrados con estas técnicas evidencian una
mayor actividad Alfa (ondas entre 8 y 13 Hz) en sujetos disléxicos. Ademas, este
tipo de actividad suele ser mayor en el hemisferio izquierdo cuando la tarea que
realiza el sujeto es de naturaleza verbal (Sklar, Hanley y Simmos, 1973; Fuller,
1977; Duffy et al., 1980a; 1980b; Duffy y MacAnulty, 1985; Lubar et al., 1985;
Morris, Obrzut y Coulthard-Morris, 1989). Por contra, cuando la tarea que es de

naturaleza no-verbal, el aumento de la actividad Alfa ocurre en el hemisferio
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derecho (Duffy y MacAnulty, 1985). Este tipo de actividad eléctrica es
generalmente interpretada como indicativo de que una determinada region
cerebral no estd activamente implicada en un procesamiento determinado. Por
tanto, si una region de un hemisferio esta mas implicada en una tarea que la
correspondiente region del otro hemisferio, podriamos esperar que mostrase

menor actividad Alfa (Gevins et al., 1979).

También se ha observado una elevada presencia de actividad Delta (ondas
entre 0,5 y 4 Hz) y Theta (ondas entre 4 y 8 Hz), localizada fundamentalmente
en regiones parieto-temporo-occipitales izquierdas, durante la realizacion de
tareas verbales (Rebert, Wexler y Sproul, 1978; Duffy et al., 1980a; 1980b).
Ambos tipos de ondas, son reflejo de actividad cerebral lenta. Por lo tanto, su
deteccion mientras el sujeto realiza alguna actividad, es generalmente
interpretada como manifestacion de disfuncionamiento cerebral (Duffy y
MacAnulty, 1985).

Ademas de las diferencias encontradas entre disléxicos y normales en las
regiones cerebrales posteriores izquierdas, ambos grupos se diferencian también
en regiones frontales. En efecto, los procedimientos de cartografia han
demarcado diferencias significativas en regiones como el a4rea motriz
suplementaria y el area de Broca (Duffy y MacAnulty, 1985). Estas diferencias,
van en la misma linea que las observadas en las regiones posteriores, es decir,
falta de atenuacion de la actividad Alfa y aumento de las ondas Delta y Theta. El
aumento de la actividad Alfa anterior en los disléxicos puede significar la
existencia de una relativa sub-activacion del sistema frontal, en comparacion con
la de los lectores normales, durante las condiciones experimentales que requieren

respuestas activas por parte del sujeto.
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Ahora bien, estas diferencias encontradas entre lectores normales y
disléxicos, o lectores retrasados, no siempre han sido constatadas. Por ejemplo,
Fein et al. (1983) no encuentran diferencias entre normales y disléxicos en
situaciones de reposo, tanto con los 0jos cerrados como con los 0jos abiertos, en
los EEG registrados bilateralmente de las regiones centrales, parietales y
temporales. Welsh et al. (1982) no encuentran evidencias de diferencias en los
componentes de latencia corta de los PE entre disléxicos y normales. De forma
similar, Tait, Roush y Johns (1983) tras comparar a 20 nifios con dificultades
lectoras y 10 nifios controles, no encuentran ningun tipo de diferencia en los PE
entre ambos grupos. Galin et al. (1988) obtienen que la actividad eléctrica de los
disléxicos fue la misma que la de los normales, en el sentido de que el tipo de
tarea (verbal/no-verbal) determinaba la asimetria encontrada en ambos grupos.
Por ultimo, Haynes, Haynes y Strickland-Helms (1989), tras realizar registros
EEG en lectores retrasados y lectores normales, no encuentran diferencias en la

actividad Alfa entre ambos grupos.

En términos generales, cuando se encuentran diferencias entre normales y
disléxicos, éstas apoyan la existencia de anomalias en la lateralizacion cerebral en
los nifios con problemas de lectura. Sin embargo, son numerosas las
investigaciones en las que no se detectan tales diferencias. Para Duffy y
MacAnulty (1985) este hecho puede reflejar una falta de conocimiento sobre las
reglas para relacionar el sistema nervioso central con su expresion en los

registros electrofisiologicos.

En cualquier caso, la contribucion de este tipo de investigaciones a la

comprension de los mecanismos cerebrales subyacentes a las dificultades lectoras
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requiere, en primer lugar, avanzar en la resolucion de las limitaciones propias de
estas técnicas (adquisicion de datos, significado de las variables derivadas,
ausencia de registro de actividad subcortical, etc.). En segundo lugar, avanzar en
la definicion y precision del propio problema de estudio. Esto es, mejorar el
diagnostico de la dislexia y el control de los aspectos metodoldgicos, en la linea
de lo sefialado para los estudios neuroanatomicos. Asi, por ejemplo,
introduciendo la diferenciacion de subgrupos de disléxicos, Fried et al. (1981)
han encontrado que el grupo auditivo-lingiiistico mostraba un descenso en las
formas de las ondas de los PE durante la presentacion de palabras en el
hemisferio izquierdo, lo que no ocurria en el grupo viso-espacial. Por lo tanto, la
diversidad de resultados encontrados en la literatura electroencefalografica de los
desordenes de lectura puede deberse, al menos parcialmente, a que las
alteraciones de la lectura no pueden ser consideradas como una entidad

homogénea.

3.1.2.- Estudios de flujo y metabolismo cerebral

La actividad eléctrica no es el unico indicador fisioldgico de la actividad
funcional cerebral. La actividad metabdlica neuronal es proporcional a la
activacion neuronal (Kandell y Schwartz, 1985). A su vez, dado que el flujo
sanguineo regional varia segun las necesidades funcionales y metabolicas del
tejido cerebral, los patrones de este flujo cerebral también se consideran
indicadores de la actividad cortical (Raichle et al., 1976; Risberg, 1986). Por
tanto, técnicas que nos permitan cuantificar el metabolismo y/o el flujo sanguineo
regional cerebral, podrian suministrarnos importantes evidencias sobre
diferencias en actividad funcional entre sujetos con alteraciones en la lectura y

lectores normales.
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La Tomografia por Emision de Positrones (PET) podria considerarse la
técnica idonea para estudiar el funcionamiento cerebral local (Lou, 1992).
Mediante esta técnica se obtienen imagenes de la distribucion en el tejido cerebral
de un radioisotopo administrado previamente. La PET puede ser usada para
determinar el flujo sanguineo cerebral regional mediante la administracion de un
marcador (v.g., la inhalacion de 7Kr). De forma similar, el metabolismo
cerebral regional puede ser cuantificado mediante PET utilizando sustratos
metaboOlicos, o analogos, marcados con isotopos radiactivos (v.g. la 2-
desoxiglucosa marcada con ®F) (Kandell y Schwartz, 1985; Volkow, Brodie y
Bendriem, 1991).

La utilizacion de la PET para identificar diferencias funcionales entre
sujetos con diferentes rendimientos lectores es escasa. Los datos obtenidos por el
grupo de Gross-Glenn, Duara y col. sefialan que los disléxicos muestra un menor
nivel de activacion en el cortex peri-insular y un mayor nivel de activacion en el
cortex lingual y en zonas temporales. Con respecto a la distribucion asimétrica de
la activacion, la asimetria mostrada por los sujetos normales en el cortex frontal
fue menos pronunciada en el grupo de disléxicos. Estos datos han sido obtenidos
en relacion con tareas de lectura en voz alta de palabras familiares. Tal como
sefialan los propios autores, es prematuro aun extraer conclusiones e
interpretaciones sobre el significado de estas diferencias (Duara, et al., 1989;
Gross-Glen, et al., 1990).

El uso de la PET no se ha generalizado dadas sus dificultades técnicas y el
costo econOmico que conlleva la obtencion de elementos emisores de positrones.

Una alternativa mas viable, aunque de menor resolucion, seria la Tomografia de
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Emision de Foton Unico (SPECT). Esta técnica puede realizarse con los
instrumentos y radionuclidos habitualmente empleados en Medicina Nuclear, con
la ventaja de requerir dosis de radiacion menores (Holman, et al., 1991; Lou,
1992). Sin embargo, este procedimiento no nos consta que haya sido aplicado al
campo que nos ocupa, aunque si ha sido utilizado para el estudio de trastornos

atencionales e hiperactividad, disfasias, etc. (Lou, 1992).

Las técnicas de andlisis del Flujo Sanguineo Cerebral (FSCr), han tenido
un uso mas extendido. La sensibilidad de los datos obtenidos mediante estas
técnicas a las manipulaciones cognitivas estd bien documentada, aunque los

resultados no siempre han sido claros (Risberg, 1986).

Las técnicas mas usadas para medir FSCr requieren la administracion
intracardtida o la inhalacion de un indicador radiactivo, como, por ejemplo, el
3¥Xe, y la monitorizacion de la radiactividad intracraneal por medio de
detectores extracraneales. Dada su naturaleza no invasiva, la técnica de
inhalacion es el procedimiento de eleccion (Kandell y Schwartz, 1985; Risberg,
1986). Los datos obtenidos son procesados mediante ordenador y los resultados
pueden ser plasmados en imagenes o mapas en los que se muestra el nivel de

flujo en las diferentes regiones cerebrales.

Los resultados obtenidos con estas técnicas son considerablemente
dispersos. Rumsey et al. (1987), aplicando la técnica de inhalacion de '**Xe a un
grupo de 14 disléxicos y 14 controles, observan una mayor asimetria en el grupo
de disléxicos al realizar una tarea de clasificacion semantica. Sugieren la
posibilidad de que este grupo presente una inadecuada integracion
interhemisférica y resaltan la falta de evidencias a favor de una subactivacion de
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las regiones corticales posteriores izquierdas. Hynd et al. (1987) estudian los
patrones de actividad, en relacion con la lectura silenciosa, en dos sujetos con
diferentes tipos de dislexia. Encuentran una menor activacidon en comparacion
con los normales y, ademas, diferencias en funcion del tipo de dislexia: una
disminucion bilateral, en el caso de dislexia profunda, frente a una disminucion

en el hemisferio derecho en el caso de dislexia superficial.

Como puede observarse a partir del resumen expuesto, son pocas las
conclusiones que se pueden extraer, por ahora, de los estudios de metabolismo y
flujo cerebral regional. Este acercamiento es potencialmente valioso para
establecer diferencias en el funcionamiento cerebral que expliquen, al menos
parcialmente, las alteraciones subyacentes a los trastornos en la lectura. Sin
embargo, es necesario un mayor desarrollo de estos estudios para que esta
potencialidad se plasme en aportaciones concretas. Algunos estudios, como los
de PET, dificilmente podran generalizarse. Otros, por el contrario, requieren un
instrumental relativamente asequible, por lo que es de esperar que continien
desarrrollandose. En cualquier caso, no s6lo es necesario avanzar en la mejora
de las limitaciones de las propias técnicas (resolucion espacial y temporal,
sensibilidad del instrumental, adecuada y estandarizada adquisicion de datos,
etc.), sino también en una adecuada seleccidon y control de las caracteristicas de

las tareas cognitivas y de las propias muestras de sujetos empleadas.
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3.2.- ESTUDIOS DE LA PREFERENCIA MANUAL

La necesidad de cuantificar la preferencia manual en la poblacion infantil
estd fundamentada, bésicamente, en el hecho de que los neuropsicdlogos
consideran que este fendmeno es la primera manifestacion de la especializacion
funcional de los hemisferios cerebrales (Provins, 1992). En el contexto que nos
ocupa, la medicion de la preferencia manual cobra importancia porque, como
han puesto de manifiesto multiples autores, ésta tiene una estrecha relacion con el

procesamiento lateralizado de la mayor parte de las actividades cognitivas.

El uso preferente de una mano es una caracteristica importante de la
especie humana. La mayoria de los humanos tenemos una preferencia manual
derecha, de tal modo que en tareas unimanuales preferimos y empleamos con
mas eficacia la mano derecha (Annett, 1973; Hicks y Kinsbourne, 1978; Warren,
1980; Bryden, 1982; Lansky, Feinsten y Peterson, 1988).

Tradicionalmente, se han utilizado cuatro métodos para medir Ia
preferencia manual: a) autoinformes, esto es, preguntarle al sujeto que declare su
preferencia manual (Geschwind y Behan, 1982; Schachter, Ransil y Geschwind,
1987); b) cuestionarios, en los que se le pregunta al sujeto que exprese su
preferencia manual para la realizacion de determinadas tareas unimanuales
(Annett, 1967; Olfield, 1971; Briggs y Nebes, 1975); ¢) medidas de ejecucion en
tareas unimamuales (Harris, 1947; Annett y Kilsaw, 1984); y, en menor medida,
d) una combinacion de cuestionario y ejecucion. Con esta diversidad de
metodologias, se han realizado numerosas investigaciones que podemos agrupar

en cuatro tipos, atendiento a su finalidad. En primer lugar, los estudios
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interesados por determinar la distribucion poblacional de la preferencia manual,
tanto en la poblacién normal como en poblaciones patologicas. En segundo lugar,
los trabajos sobre la evolucidon ontogenética de esta variable. El tercer tipo de
estudios se orientan a establecer la relacion entre la lateralizacion cerebral del
lenguaje y la preferencia manual. Por ultimo, y relacionado especificamente con
las dificultades de la lectura, estarian los trabajos que plantean hipGtesis
explicativas que vinculan la preferencia manual y los trastornos de lectura. A
continuacion describiremos las aportaciones mas relevantes de cada uno de estos

cuatro acercamientos.

3.2.1.- Distribucion poblacional

Se han publicado diferentes distribuciones de la preferencia manual.
Aunque existe la creencia generalizada de considerar que aproximadamente el
90% de la poblacion normal es diestra, las investigaciones empiricas al respecto
informan de porcentajes que varian entre el 62.8% y el 93.4% de diestros.
Logicamente, las proporciones obtenidas de zurdos y ambidiestros presentan
igualmente variaciones, aunque éstas son proporcionalmente mas importantes.
Asi, por ejemplo, en la recopilacion publicada por Salmaso y Longoni (1985) se
observa que de 22 estudios analizados, algunos trabajos encuentran un 0.4% de
sujetos zurdos, mientras que otros informan de un 11.8%. Por su parte, Hécaen
y Ajuriaguerra en 1964 (citado en Bryden, 1982) encuentran, en la revision de
48 investigaciones, valores que van desde el 1% hasta el 30% con una media del

7% de sujetos zurdos.
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En la tabla 3.1, se recoge a modo de ejemplo, las distribuciones de la

manual mixta.

Tabla 3.1. Distribucion de la Preferencia Manual

preferencia manual encontradas por algunos autores. Los porcentajes reflejados
se han obtenido directamente de los trabajos o bien se han adaptado, a partir de

los resultados publicados, a la distribucidon de diestros, zurdos y preferencia

AUTOR/ES N INSTRUMENTO D Z M
OLDFIELD (1971) 1.109 Cuestionario 92.6% 7.4% *)
NEWCOMBE y 823 Cuestionario 79.95% 3.15% 16.88%
RATCLIFF (1973)

THOMPSON y MARSH 1.299 Cuestionario 4.4% 32.6%
(1976) 62.8%
ANNETT y KILSHAW 1.480 Ejecucién de 62.8% 3.2% 34%
(1984) 12 tareas

Unimanuales
SALMASO y LONGONI 1.694 E.H.I. 6.6% ™
(1985) (Oldfield, 1971) 93.4%
SCHACHTER, RANSIL y 1.117 Autoinforme 85.76% 10.11% 4.11%
GESCHWIND (1987)
LANSKY, FEINSTEIN y 2.083 Cuestionario 70% 2.4% 27.6%
PETERSON (1988)
DELLATOLAS ET AL. 5.199 Cuestionario 73.74% 3.75% 22.50%
(1991)
CONNOLLY y BISHOP 125 Ejecucion para la 88% 5.6% 6.4%
(1992) escritura
DARGENT-PARE ET 5.199 Cuestionario 7.6% *)
AL. (1992) 92.4%

NOTA: D=diestros; Z= zurdos; A= mixtos

(*) No se contempla la categoria de mixtos
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En resumen, estd ampliamente constatada la existencia de un sesgo
poblacional hacia el lado derecho en la distribucion de la preferencia manual.
Igualmente, se puede apreciar cierta variabilidad en los porcentajes obtenidos
para cada uno de los grupos en los distintos estudios. Esta variabilidad de los
porcentajes refleja la incidencia de cuestiones tanto tedricas como metodologicas.
Desde el punto de vista tedrico, cabria destacar el componente multidimensional
y el caricter continuo de la preferencia manual. Algunos autores sefialan que la
preferencia manual no es un fendomeno unidimensional, en el sentido de que las
personas no manifiestan la misma preferencia para la totalidad de tareas
unimanuales que se les presentan (Watson y Kimura, 1989). Al mismo tiempo,
en la actualidad la mayor parte de los autores consideran que la preferencia
manual es una variable continua, en la que los sujetos se distribuyen desde los
diestros extremos hasta los zurdos extremos (Bryden, 1982; Bradshaw vy
Nettleton, 1983; Corballis, 1983; Fennell, 1986). Por lo tanto, estas
consideraciones tedricas conllevan aspectos metodologicos que, junto a las
diferentes formas utilizadas para medir la preferencia manual, podrian dar cuenta

de la variabilidad de porcentajes encontrada.

3.2.2.- Evolucion ontogenética.

La segunda cuestion tradicionalmente planteada desde el estudio de la
preferencia manual, ha estado referida a su evolucion ontogenética. Dentro de
este planteamiento, se ha intentado responder tanto al momento del desarrollo en
el que se manifiesta una preferencia manual, como al posible cambio de esta

preferencia a lo largo de la vida.
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En una reciente investigacion Hepper, Shahidullah y White (1991)
obtienen evidencias de la existencia de preferencia manual antes del nacimiento.
Los autores estudian la conducta de chuparse el dedo pulgar en 274 fetos
humanos, divididos en grupos de edad gestacional. En los tres grupos estudiados
(15-21 semanas de gestacion; 28-34 semanas de gestacion y 36 semanas de
gestacion), la proporcion de sujetos que mostré preferencia derecha fue
significativamente mayor que la proporcion de sujetos que mostr0 preferencia

por el pulgar izquierdo.

No obstante, la gran mayoria de los trabajos publicados han estado
interesados en estudiar la preferencia manual a partir de las primeras semanas
después del nacimiento. En este sentido, parece ser que la edad en la cual la
preferencia manual esta claramente establecida se sitia en torno a los 8-9 afios de
edad (Fennell, 1986). A pesar de esto, manifestaciones muy tempranas de la
preferencia lateral suelen ser buenas predictoras de la futura preferencia manual.
Por ejemplo, Fennell, Satz y Morris, (1983) observan que la preferencia manual
mostrada por una poblacion de nifios de 5 afios de edad, medida a través del Test
de Dominancia Lateral de Harris, fue altamente predictora de la preferencia
observada en estos nifios cuando llegaron a la edad de 11 afios, excepto para el
grupo clasificado inicialmente como mixtos.

Una vez establecida la preferencia manual, distintas investigaciones han
encontrado que la proporcion de zurdos desciende a medida que aumenta la edad
de los sujetos (Beukelaar y Kroonenberg, 1986; Gilbert y Wysocki, 1992). Sin
embargo, Dellatolas et al. (1991), si bien encuentran un aumento en la intensidad
de la preferencia manual diestra con la edad, no constatan una disminucion de la

frecuencia de zurdos a medida que la edad se incrementa.
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En conclusion, por tanto, ciertas manifestaciones de la preferencia manual
estan presentes antes del nacimiento y, una vez establecida ésta, son posibles
ligeras modificaciones. Factores ambientales, como la presion social hacia el uso
de la mano derecha, han sido argumentos generalmente esgrimidos para explicar
el descenso en la proporcion de sujetos que muestran preferencia manual
izquierda. Sin embargo, estudios transculturales mas recientes, como el
comentado de Dellatolas et al. (1991) no encuentran apoyo a esta interpretacion

ambiental del cambio en la preferencia manual izquierda.

3.2.3.- Lateralizacion cerebral del lenguaje y preferencia manual.

A partir de las constatacion empirica del control cortical contralateral para
el movimiento de las manos, la preferencia manual se ha relacionado con la
lateralizacion cerebral del lenguaje. En efecto, existe un amplio cuerpo de datos,
tanto clinicos como experimentales, que ponen de manifiesto una elevada
correlacion entre la preferencia manual y el hemisferio responsable del
procesamiento de material verbal (Branch, Milner, y Rasmussen, 1964; Hécaen
y Sauguet, 1971; Beaumont, 1974; Lishman y McMeekan, 1977; Sealerman,
1977; Kinsbourne, 1978; Herron, 1980; McGlone, 1980; Springer y Deusch,
1981; Todor, Kyprie y Price, 1982). Los datos generalmente encontrados
refieren que el 90% de los sujetos diestros muestran el hemisferio cerebral
izquierdo como responsable del procesamiento lingiiistico, con el 10% restante
distribuido entre sujetos bilateralizados o con el lenguaje en el hemisferio
derecho. Los sujetos zurdos muestran el mismo patron que la mayoria de los
diestros en un 60%, dividiéndose el 40% restante entre sujetos bilateralizados o

con el lenguaje en el hemisferio derecho. Estos resultados, han llevado a la
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obligatoriedad de cuantificar la preferencia manual de los sujetos en todos los

estudios de diferencias funcionales hemisféricas.

El hallazgo de una organizacion cerebral funcional distinta, dependiendo
de la preferencia manual de los sujetos, ha conducido a la realizacion de
numerosas investigaciones destinadas a estudiar las funciones cognitivas en
diestros, zurdos y mixtos. La idea subyacente ha sido comprobar las deficiencias
que muestran los sujetos que se alejan de lo que se considera una "normal"

lateralizacion cerebral de funciones.

Se ha relacionado a los zurdos con deficiente rendimiento intelectual en
términos de CI (Bryden, 1982); independecia de campo (Newland, 1984);
inestabilidad emocional; alcoholismo y retraso en el aprendizaje de la lectura (ver

Hardyck y Petrinovich, 1977 para una revision).

Concretamente, en el caso de la lectura, autores como Geschwind y Behan
(1982; 1984), Annett y Kilshaw (1984) y Schachter, Ransil y Geschwind (1987),
obtienen evidencias experimentales que apoyan la existencia de una elevada

prevalencia de zurdos entre la poblacion disléxica.

Sin embargo, esta relacion entre preferencia manual y deficiente
rendimiento en la lectura no siempre ha sido constatada. Asi, por ejemplo,
Hardyck y Petrinovich (1977), tras revisar 14 estudios que relacionan la
preferencia manual con el rendimiento lector, observaron que 13 investigaciones
no encuentran diferencias lectoras entre diestros y zurdos, por contra, en uno de
los estudios citados los zurdos fueron significativamente mejores. Estudios
realizados recientemente, tampoco encuentran una mayor prevalencia de sujetos
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zurdos entre la poblacion disléxica (v.g. Bishop, 1990; Hugdahl, Synnevag y
Satz, 1990; Gilger, et al., 1992).

Como causas que explican la disparidad de resultados obtenidos en las
investigaciones que intentan relacionar la preferencia manual y los problemas de
lectura pueden encontrarse el tamafio reducido de las poblaciones disléxicas
utilizadas, la diferencia de criterios a la hora de considerar a un sujeto como
disléxico y también los distintos métodos de evaluacion de la preferencia manual

(Bradshaw y Nettleton, 1983).

En conclusion, no parece acertado considerar que el rendimiento lector de
un sujeto esté determinado, al menos de forma exclusiva, por su preferencia en el
uso de las manos. No obstante, la presencia de resultados contradictorios al
respecto debe llevar, en nuestra opinion, a la consideracion de la preferencia
manual como uno de los factores a tener en cuenta en los acercamientos

experimentales a la neuropsicologia de la lectura y su discapacidad.

3.2.4. Hipotesis explicativas de la relacion entre preferencia manual y

lectura.

A) Preferencia Manual, Trastornos del Sistema Inmunoldgico y

Dislexia: Hipotesis de la Testosterona.

Geschwind y Behan (1982; 1984) han elaborado una hipdtesis explicativa
que postula un agente patologico comun causante de la dislexia, de la preferencia
manual izquierda y, en alguna medida, de las enfermedades de tipo

inmunol6gico. Tras una extensa revision, los autores sefialan tres grupos de
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evidencias que fundamentan la relacion entre esos tres factores:

1) Una elevada presencia de sujetos zurdos entre las personas con
enfermedades de tipo inmunoldgico y entre los sujetos con alteraciones en
la lectura. Ademas, la constatacion de una elevada proporcion de sujetos

disléxicos que sufren de enfermedades de tipo inmune.

2) El desarrollo ontogenético asimétrico de los hemisferios cerebrales, con

un desarrollo posterior del hemisferio izquierdo.

3) El enlentecimiento producido por la testosterona sobre el desarrollo del

hemisferio cerebral izquierdo.

La asociacion sugerida por estos autores plantea que la disfuncion del
sistema inmune, la preferencia manual izquierda y la dislexia, estan causadas por
la exposicion a una actividad anormalmente elevada de testosterona en la vida
fetal y/o a una elevada sensibilidad a la testosterona durante este periodo.
Obviamente, los efectos que produzca la testosterna seran mayores en los
varones que en las mujeres, dado que los testiculos fetales adquieren entre la

séptima y octava semana de gestacion la capacidad de secretar testosterona.

Los autores postulan que durante la vida intrauterina, la testosterona
retrasa selectivamente la migracion neuronal y su ensamblaje en el hemisferio
izquierdo, especialmente en el Giro Temporal Superior. Este efecto tendria dos
consecuencias. En primer lugar, ciertas areas del hemisferio izquierdo se veran
retrasadas en su desarrollo, resultando una dominancia del hemisferio derecho.

Ademas, en el hemisferio izquierdo, ahora no dominante, se podrian generar
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malformaciones de caracter evolutivo. Un resultado experimental que apoyaria la
presencia de malformaciones en el hemisferio izquierdo es el encontrado por
Galaburda y Kemper (1979). Estos autores, tras el estudio postmortem del
cerebro de un sujeto disléxico, informan de la presencia de malformaciones en
las areas verbales del lobulo temporal. Por la razén ya comentada, estas
consecuencias seran mayores en los varones, explicando asi la mayor incidencia

de éstos en la poblacion con dificultades del aprendizaje.

En segundo lugar, como resultado de este cambio en la dominancia
cerebral, la preferencia manual, biologicamente programada en la mayoria de la
poblacion en el hemisferio izquierdo, pasa a ser controlada por el hemisferio
derecho. Esto explicaria la mayor proporcion de sujetos zurdos entre los varones

que entre las mujeres.

Durante la vida fetal, el sistema inmune esta también desarrollandose. Hay
estudios que apoyan la hip6tesis de que el timo fetal controla el desarrollo de los
linfocitos, responsables del reconocimiento de los anticuerpos y de prevenir la
autoinmunidad. La testosterona tiene un importante efecto inhibidor en el timo
tanto en la vida intrauterina como después del nacimiento. Por lo tanto, junto al
efecto de la testosterona sobre el desarrollo del hemisferio izquierdo, se
produciria un efecto sobre la maduracion del sistema inmune al inhibir el

desarrollo tilamico.

En conclusion, la hipotesis de estos autores propone que la testosterona
enlentece el desarrollo neuronal en el hemisferio izquierdo favoreciendo la
dominancia del derecho, y, simultineamente, afecta al desarrollo del sistema
inmune dando lugar a la aparicion posterior de trastornos en este sistema.
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El trabajo realizado por Geschwind y Behan ha tenido un gran impacto en
el campo de estudio de la neuropsicologia de la lectura, generando un importante
nimero de investigaciones encaminadas a constatar empiricamente la hipdtesis

propuesta. Los resultados generalmente encontrados son contradictorios.

Hugdahl et al. (1989) contrastan el rendimiento de 13 disléxicos zurdos y
13 disléxicos diestros mediante dos técnicas de asimetria cerebral para el
procesamiento de material verbal y de material espacial. Los resultados obtenidos
apoyan parcialmente la hipotesis de Geschwind y Behan en el sentido de que el
grupo de disléxicos zurdos fue mejor en el procesamiento de las tareas viso-
espaciales cuando fueron lateralizadas al hemisferio derecho, sin embargo,
ambos grupos no se diferenciaron en el procesamiento lingiiistico del hemisferio
izquierdo. Schachter, Ransil y Geschwind (1987), tras el examen de la
preferencia manual y la incidencia de dificultades del aprendizaje en 1117
sujetos, encuentran una relacidon significativa entre estas dos variables, al
observar una mayor incidencia de zurdos entre la poblacidon con dificultades de
aprendizaje. Las dos investigaciones referidas suponen un apoyo parcial a la
hipétesis propuesta, sin embargo, en ninguno de los dos estudios citados se

realiza la constatacion de la triple interaccion propuesta por Geschwind y Behan.

En las investigaciones que han estudiado este triple fendémeno, los
resultados encontrados no son tan afortunados. Por ejemplo, Gilger et al. (1992),
tras el examen de 1731 sujetos con problemas de lectura, no encuentran relacion
entre problemas de lectura y preferencia manual izquierda, ni entre problemas de
lectura y enfermedades del sistema inmune. Por su parte, Hugdahl, Synnevag y

Satz (1990) estudiaron a 105 nifios disléxicos contrastados con 105 nifios lectores
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normales, encontrando mayor presencia de enfermedades del sistema inmune en
los nifios con problemas de lectura. Sin embargo, no encontraron diferencias

entre los grupos en cuanto a la frecuencia de zurdos existente en ambas muestras.

Resultados diferentes a los inicialmente propuestos por Geschwind vy
Behan (1982) han sido encontrados en los trabajos de Bishop (1990); Chavance et
al. (1990) y Ross, Lipper y Auld (1992). Bishop (1990) estudia la relacion entre
la preferencia manual, la habilidad manual y los desérdenes del lenguaje en una
muestra de 83 nifios con dificultades en el lenguaje y 30 nifios de control, en un
estudio longitudinal desde los 4 hasta los 8 afios de edad. No encuentra
evidencias de que la preferencia manual o la habilidad manual difiera en ambas
muestras. Ross, Lipper y Auld (1992) estudian la preferencia manual de nifios de
7 y 8 afios, 88 de ellos prematuros y 80 nacidos a término. Ademas, estudian la
frecuencia de las dificultades del aprendizaje que presentaban ambas muestras.
Aunque no obtuvieron diferencias entre ambos grupos respecto a la preferencia
manual, el 12% mas de nifios prematuros que de nifios nacidos a término eran
zurdos o ambidiestros. Ademas, encontraron que entre los nifios prematuros hay
una asociacion entre preferencia manual izquierda y déficits cognitivos y
conductuales, y que los nifios zurdos muestran mayor torpeza relativa con su
mano no preferida. Interpretan sus resultados en el sentido de que la
prematuridad estd asociada a algin tipo de dafio cerebral que produce la
aparicion de preferencia manual izquierda. Por ultimo, Chavance et al. (1990)
realizan un trabajo donde estudian la relacion entre preferencia manual y
desordenes del sistema inmune. Si bien estos autores no estudian la prevalencia
de dificultades lectoras, sus resultados indican poca relacion entre preferencia

manual y desérdenes del sistema inmune, apareciendo éstos independientemente

50



Marco Teorico

de la preferencia manual de los sujetos.

En resumen, el supuesto basico que utilizan Geschwind y Behan para
elaborar su hipotesis explicativa de la alta prevalencia de sujetos zurdos entre la
muestra de disléxicos y de la elevada presencia de enfermedades de tipo
inmunoldgico en estos sujetos no encuentra, por ahora, un apoyo experimental

generalizado.

Como conclusion de este apartado, nos parece interesante considerar lo
que Sherman, Rosen y Galaburda (1989) plantean sobre el efecto de la
testosterona en las dificultades del aprendizaje. Para estos autores, no existen
evidencias de que los esteroides sexuales produzcan disgénesis cortical. Ademas,
es dificil aunar el hecho de que las enfermedades de tipo inmune sean mas
frecuentes en las mujeres con la mayor proporcion de varones entre las personas
con dislexia. Por lo tanto, la relacion de la testosterona con la preferencia manual
izquierda, los problemas de la lectura y las alteraciones inmunoldgicas, podria

ser algo mas compleja que la inicialmente formulada por Geschwind y Behan.
B) Teoria del "Right Shift" y dislexia

Tras una larga serie de investigaciones, Annett ha formulado la teoria del
Right Shift (RS) sobre la influencia genética en la lateralizacion cerebral del
lenguaje y en la preferencia manual (Annett, 1972; 1975). En los ultimos afios,
esta teoria ha sido ligeramente reformulada y se le han incorporado algunos

aspectos en relacion con la dislexia (Annett y Kilshaw, 1984).

La teoria sugiere que el sesgo existente en la poblacion humana hacia la

preferencia manual derecha es un subproducto de la tendencia hacia la
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lateralizacion hemisférica izquierda del lenguaje. Esta tendencia se debe a un
unico gen RS+. La principal funcion de este gen es inducir la representacion del
lenguaje en el hemisferio izquierdo e, incidentalmente, provocar una tendencia
hacia la derecha en la diferencias en habilidad entre ambas manos o partes del
cuerpo. La naturaleza de los mecanismos por los cuales el gen induce la
lateralizacion izquierda del lenguaje es, segin la autora, desconocida, aunque
propone que estaria relacionada con la maduracion relativa de los hemisferios

cerebrales.

Hay que senalar que, segun esta teoria, la presencia del gen no determina
la preferencia lateral diestra, sino que tan solo induce un sesgo hacia la derecha
en la distribucion de la diferencias en habilidad entre las dos partes del cuerpo.
La preferencia lateral depende, ademas, de la presion social hacia la conformidad
con la mayoria diestra, de forma que aquellos que estan equilibrados entre la
habilidad de ambos lados, adoptan la mano derecha para actividades que

requieren una considerable habilidad como, por ejemplo, la escritura.

En parte de la poblacion, un 18 % aproximadamente, el gen estd ausente en
ambos cromosomas. Este genotipo (rs--) no conlleva intrinsicamente ninguna
anormalidad, simplemente se trata de individuos que carecen del estimulo hacia
la lateralizacion izquierda del lenguaje, esto es, no estan sistematicamente
sesgados hacia una u otra lateralizacion cerebral o preferencia manual. Para
éstos, la lateralizacion del lenguaje y el desarrollo de una mayor habilidad de una

de las manos dependeran del azar y seran, ademas, dos sucesos independientes.

Segun las estimaciones realizadas por Annett, el genotipo mas frecuente
seria el heterocigético (rs+-), es decir, la presencia del gen en un sdélo

cromosoma. Esto implicaria que éste es, probablemente, el genotipo mas
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favorable y que los genotipos rs-- (ausencia del gen en ambos cromosomas) y

rs+ + (presencia del gen en ambos cromosomas) tienen cada uno desventajas.

En relacion con la lectura, esta autora encuentra que entre los disléxicos
hay un mayor nimero de sujetos con preferencia manual izquierda o mixta, en
comparacion con los controles. Ademas, las diferencias de ejecucion izquierda-
derecha (I-D) son mayores en los disléxicos diestros que en los controles, debido
a una mayor lentitud de la mano izquierda, lo que indicaria que los diestros
disléxicos presentan una mayor tendencia a mostrar el sesgo de preferencia
manual derecha que sus controles, esto es, son diestros en mayor grado. Y, por
ultimo, al representar la curva de distribucion normal resultante de la diferencia
en habilidad manual (I-D), se observa que, al comparar la proporcion de
disléxicos y controles en cada intervalo, en los extremos de la curva la
proporcion de disléxicos es mayor que la de controles, mientras que esta relacion

se invierte en los intervalos centrales.

Estos resultados llevan a la autora a interpretar que entre los disléxicos hay
una mayor representacion de los genotipos rs-- y rs++ que en la poblacion
normal. En otras palabras, los problemas de aprendizaje de la lectura estarian
relacionados, tanto con la sobreexpresion (rs+ +) como con la ausencia (rs--) del
gen RS+. Posiblemente, porque en el primer caso (rs++) se produciria un
riesgo de sobredependencia del hemisferio izquierdo para todas las funciones
cognitivas, con el posible detrimento del nivel de eficiencia intelectual en
general, mientras que el segundo caso (rs--) conllevaria riesgos de alteraciones en
el desarrollo del lenguaje. Por tanto, los riesgos para las capacidades verbales
pueden ocurrir en ambos extremos de la distribucion de lateralidad. La autora

sugiere, en definitiva, que los disléxicos pueden presentar dos patrones diferentes
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de especializacion cerebral derivados de estos genotipos.

Ahora bien, Annet y Kilshaw (1984) sefialan que en la poblacion general
la preferencia lateral es irrelevante con respecto al proceso lector, aunque en las
muestras seleccionadas por retrasos especificos de la adquisicion del lenguaje
encontremos un exceso de preferencia izquierda o mixta. Los patrones de
preferencia manual no estdn causalmente relacionados con los problemas de
lectura. Por tanto, aunque hay factores constitucionales involucrados en el retraso
lector, su actuacion no iria en el sentido de un agente especifico para la dislexia,
sino en el de una ausencia o sobrexpresion del factor que organiza el lenguaje en
el hemisferio izquierdo. En cualquier caso, sea cual sea la contribucion genética
a los problemas de lectura, los genotipos no son su causa sino que incrementan el
riesgo de aparicion de estos problemas, junto con otros factores constitucionales

y experienciales.

Las principales criticas que ha recibido este modelo no se refieren a sus
implicaciones sobre los trastornos de la lectura, sino al modelo en si mismo. Los
postulados basicos de esta teoria son marcadamente probabilisticos (Beaton,
1985) y realiza estimaciones discutibles (McManus, 1985a). Ademas, propone
una distribucion de la asimetria en las habilidades y asume una perfecta relacion
entre preferencia manual y habilidad que, segin otros autores, soOlo estaria
justificada en ciertas tareas. Dado que esta relacion es la base de su teoria,
cuestionar la misma puede significar invalidar sus predicciones (McManus,
1985a; 1986b).
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3.3.- ESTUDIOS CON TECNICAS DE LATERALIZACION DE
ESTIMULOS

Samuel Orton (1937) fue el primer autor en plantear que los problemas
experimentados por los sujetos con dificultades lectoras (omisiones, sustituciones,
traslaciones, etc.), estaban causados por alteraciones en la asimetria cerebral para
el procesamiento de material verbal. Concretamente, este autor proponia que la
lectura de una palabra elicitaba una "imagen cerebral" en ambos hemisferios,
siendo la imagen del hemisferio no dominante la representacion en espejo de la
proyectada en el hemisferio dominante. En un proceso lector normal, la
dominancia de un hemisferio implica el procesamiento adecuado de la imagen
percibida y, al mismo tiempo, la inhibicidon de la imagen proyectada en el otro
hemisferio. Por tanto, los sujetos con problemas de lectura se caracterizarian por
no haber adquirido la dominancia completa del hemisferio responsable del

procesamiento del lenguaje.

Si bien es cierto que hoy no se mantiene el hecho de que en el hemisferio
no dominante se elicite una imagen en espejo, ni que la falta de inhibicion de la
misma esté a la base de los problemas de lectura, la contribucion de este autor ha
sido muy importante en el tema que nos ocupa. En efecto, los trabajos de Orton
supusieron el inicio del interés por establecer en qué medida los sujetos con
dificultades lectoras muestran un patron de asimetria cerebral funcional diferente
al exhibido por los sujetos sin dificultades en la lectura.

En los apartados anteriores, se ha puesto claramente de manifiesto que el
tema de la asimetria cerebral ha estado a la base de la mayoria de las
investigaciones revisadas, tanto neuroanatémicas como neurofisiologicas. En este

apartado abordaremos el acercamiento neurofuncional mayoritario en el estudio
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de sujetos neurologicamente normales, esto es, el estudio de la asimetria cerebral
en relacion con la lectura mediante las técnicas de escucha dicotica,

taquistoscopicas y de tareas concurrentes.

La metodologia general de estos estudios consiste en contrastar la
lateralizacion cerebral de funciones de sujetos con un nivel normal de lectura
frente a sujetos con trastornos en la misma. Es necesario sefialar que la muestra
de sujetos con trastornos lectores ha estado formada en la mayoria de los trabajos

por sujetos disléxicos o con dificultades del aprendizaje.

3.3.1.- Estudios de escucha dicética.

La audicion dicética fue originariamente empleada por Broadbent (1952)
para medir procesos de atencion. Su utilizacion como técnica para el estudio de
las diferencias funcionales hemisféricas surge a partir de los trabajos de Doreen
Kimura (1961a). El procedimiento basico consiste en la presentacion simultanea
de dos estimulos, uno a cada oido, siendo la tarea del sujeto informar del
estimulo que ha escuchado. Tanto a partir de estudios electrofisiologicos, como
de las evidencias derivadas de estudios con animales (Tunturi, 1946;
Rosenzweig, 1951, citados en Springer, 1986), se observa que la proyeccion
contralateral de cada oido al cerebro es mas potente que la proyeccion ipsilateral.
Ademas, bajo las condiciones de audicidon dicltica, esto es, presentacion
simultanea y competitiva de estimulos, la via ipsilateral queda inhibida.

Siguiendo el modelo de acceso directo propuesto por Kimura, Ia
informacion presentada al oido derecho bajo estas condiciones se proyectara en el
hemisferio cerebral izquierdo, mientras que la informacion presentada al oido
izquierdo se proyectard en el hemisferio cerebral derecho. Por lo tanto, la

obtencion de diferencias significativas entre los oidos reflejard un procesamiento
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asimétrico del material y tarea presentada, y posibilitara la obtencion de un indice

de la lateralizacion cerebral.

Los resultados generalmente encontrados con esta metodologia en la
poblacion normal reflejan una superioridad del oido derecho (hemisferio
izquierdo) para el procesamiento de estimulos verbales (v.g. Hynd et al., 1979;
Boliek, Obrzut y Shaw, 1988; Obrzut et al., 1988) y una superioridad del oido
izquierdo (hemisferio derecho) en el procesamiento de informacion no-verbal

(v.g. Kimura, 1961a; Smith y Griffths, 1987).

Los estudios sobre posibles diferencias en la lateralizacion de funciones
entre sujetos normales y sujetos con trastornos en la lectura se han caracterizado
por centrarse en la lateralizacion del lenguaje. Asi, los estimulos utilizados en la
mayoria de las investigaciones son de naturaleza verbal. Generalmente se han
empleado silabas sin significado, siguiendo el paradigma de consonante-vocal
(CV) (v.g. Springer y Eisenson, 1977; Rosenblum y Dorman, 1978; Hynd et al.,
1979; Obrzut et al., 1981; Boliek, Obrzut y Shaw, 1988; Cohen, Hynd y
Hugdall, 1992; Kershner y Micaleff, 1992) o consonante-vocal-consonante
(CVC) (Boliek, Obrzut y Shaw, 1988; Obrzut et al., 1988). En pocos estudios se
han utilizado material verbal con significado, como digitos o palabras
monosilabicas (Thompson, 1976; Kernshner y Morton, 1990).

Por lo que se refiere al tipo de poblacion estudiada, en la mayoria de los
estudios se contrastan lectores normales con sujetos que presentan dificultades del
aprendizaje (v.g. Springer y Eisenson, 1977; Rosenblum y Dorman, 1978; Hynd
et al., 1979; Obrzut et al., 1981; Smith y Griffths, 1987; Boliek, Obrzut y Shaw,
1988; Obrzut et al., 1988; Kernshner y Morton, 1990 exp. 2). Esto dificulta
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enormemente la extraccion de conclusiones validas acerca de la poblacion que
muestra Unicamente dificultades en la lectura. Algunos trabajos comparan el
rendimiento de lectores normales con el de sujetos con alteraciones especificas de
la lectura. Sin embargo, estos trabajos, segun nuestra revision, se han centrado
en el estudio de sujetos diagnosticados como disléxicos (Zurif y Carson, 1970;
Thompson, 1976; Smith y Griffiths, 1987).

Con respecto a los resultados de los estudios que contrastan lectores
normales con nifios con dificultades del aprendizaje, no se han obtenido
evidencias de una inversion de la asimetria para el procesamiento del material
verbal. Es decir, los dos grupos responden mejor a la estimulacion lingiiistica
presentada en el oido derecho (hemisferio izquierdo) (v.g. Hynd et al., 1979).
Sin embargo, si se han detectado diferencias entre ambos grupos en cuanto a la
magnitud de la superioridad del hemisferio izquierdo. Esto es, la ventaja auditiva
derecha observada en el grupo de sujetos con dificultades del aprendizaje es

menor que la obtenida por el grupo control (v.g. Kershner y Morton, 1990).

En segundo lugar, por lo que se refiere a las investigaciones que
contrastan a una poblacion de disléxicos con lectores normales, Zurif y Carson
(1970) informan que en los disléxicos se observa una tendencia a la superioridad
del oido izquierdo para material verbal. Sin embargo, dado que estos resultados
se producen en ausencia de una superioridad significativa del oido derecho en el
grupo de normales, este resultado consideramos que no debe ser interpretado
como una inversion de la lateralizacion del grupo de disléxicos. Por su parte,
Thompson (1976) obtiene evidencias, en la poblacion disléxica, tanto de un
procesamiento bilateralizado, como de una superioridad del hemisferio derecho,
mientras que los lectores normales mostraron una ventaja auditiva derecha
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significativa. Por otra parte, cuando la estimulacion utilizada es de naturaleza no-
verbal, los resultados encontrados evidencian una lateralizacién al hemisferio

derecho en ambos grupos de sujetos (Smith y Griffths, 1987).

En la tabla 3.2. se recoge una breve resumen de las investigaciones que
hemos comentado, indicando las muestras y las tareas utilizadas, asi como de los

resultados mas relevantes.

A partir de los resultados expuestos, la asimetria cerebral que muestran los
sujetos con dificultades del aprendizaje no parece diferir de la observada en nifios
normales en cuanto al sentido de la misma, aunque si se constata un menor grado
de asimetria. Sin embargo, cuando se utiliza poblacion disléxica como objeto de
estudio, tal y como sucede en los trabajos de Thompson (1976), se aprecia tanto
una inversion en el patron de asimetria para el material verbal, como una patron
de procesamiento bilateralizado. Por lo tanto, la disparidad de resultados dificulta
la consideracion de que un patron andmalo de lateralizacion cerebral de

funciones sea la causa de la alteracion lectora.
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Tabla 3.2. Asimetria cerebral segin la técnica de escucha dicética

en sujetos con problemas de lectura

AUTOR/ES MUESTRA ESTIMULOS RESULTADOS
ZURIF y 14 NORMALES PALABRAS NORMALES= Tendencia a la
CARSON (1970) 14 DISLEXICOS superioridad del oido derecho
DISLEXICOS = Tendencia a la
superioridad del oido izquierdo.
THOMPSON 20 NORMALES PALABRAS NORMALES = Superioridad del
(1976) 20 DISLEXICOS oido derecho en palabras y
digitos. No diferencias en silabas.
DISLEXICOS = Superioridad
del oido derecho en silabas.
Superioridad del oido izquierdo
en palabras. No diferencias en
digitos.
SPRINGER y 10 NORMALES SILABAS (C.V.) Los dos grupos mostraron
EISENSON (1977) | 10 CON D.A. superioridad del oido derecho.
HYND ET AL 48 NORMALES SILABAS (C.V.) Los dos grupos mostraron
(1979) 48 CON D.A. superioridad del oido derecho.
OBRZUT ET AL 32 NORMALES SILABAS (C.V.) Los dos grupos mostraron
(1981) 32 CON D.A. superioridad del oido derecho.
SMITH Y 12 NORMALES SONIDOS Los dos grupos mostraron
GRIFFITHS 12 DISLEXICOS AMBIENTALES superioridad del oido izquierdo.
(1987)
BOLIEK, 25 NORMALES SILABAS (C.V.) Y Los dos grupos mostraron
OBRZUT Y 25 CON D.A. (C.v.C) superioridad del oido derecho.
SHAW (1988)
OBRZUT ET AL | 15CON D.A. SILABAS (C.V.C.) D.A., DIESTROS Y
(1988) 15 ZURDOS BILINGUES = Superioridad del
15 BILINGUES oido derecho.
15 DIESTROS ZURDOS = Superioridad del
oido izquierdo.
KERSHNER Y EXP. 2 DIGITOS Los dos grupos mostraron
MORTON (1990) 14 NORMALES superioridad del oido derecho, si
14 CON D.A. bien la magnitud de la diferencia

auditiva fue menor en los nifios
con dificultades lectoras.
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Los trabajos que acabamos de describir han sido criticados
fundamentalmente por dos aspectos. En primer lugar, la utilizacion de sujetos
con dificultades del aprendizaje dificulta la extraccion de conclusiones acerca
de las diferencias funcionales hemisféricas que muestran los sujetos con
alteraciones lectoras, dado que, ademas de alteraciones en la lectura, estos

nifios evidencian trastornos en la escritura y en el calculo.

En segundo lugar, la consideracion de la poblacion disléxica como una
entidad homogénea puede ser un artefacto experimental que distorsione los
resultados obtenidos (Rourke, 1990). Con respecto a esta consideracion, una
serie de investigadores han llevado a cabo, desde distintas metodologias, la
division de los disléxicos en subgrupos atendiendo, generalmente, al tipo de

errores que realizan en la lectura de un texto.
En la tabla 3.3. se recogen, a modo de ejemplo, algunas de las

clasificaciones propuestas, resefiando las caracteristicas mas importantes de

cada subgrupo.
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AUTOR/ES SUBTIPOS CARACTERISTICAS NEUROPSICOLOGIAS MAS RELEVANTES
KINSBOURNE Y GRUPO DE - 20 puntos de diferencia CIV-CIM a favor de CIM
WARRINGTON RETRASO EN EL - Retraso en la adquisicion del habla
(1963) LENGUAJE - Déficits en la comprension verbal

- Déficits en la expresion verbal
GRUPO TIPO - 20 puntos de diferencia CIV-CIM a favor de CIV
SINDROME DE - Agnosia digital
GERSTMANN - Déficits en orientacién derecha-izquierda
- Déficits en mateméticas
- Déficits en construccion
JOHNSON Y DISLEXIA - Déficits en memoria auditiva
MYKLEBUST (1967) AUDITIVA - Déficits en secuenciacion de estimulos auditivos
DISLEXIA VISUAL | - Déficits en percepcion visual
- Déficits en memoria
- Déficits en discriminacién visual
- Confusion de letras y palabras parecidas
BANNATYNE DISLEXIA - Déficits en discriminacién auditiva fina
(1966a) GENETICA - Déficits en secuenciacion auditiva
- Déficits en la codificacion grafema- fonema
DISLEXIA POR - Déficits neuroldgicos
DISFUNCION - Déficits en percepcion visoespacial
CEREBRAL - Déficits en percepcién auditiva
MINIMA - Déficits en integracion tactil
- Déficits en conceptualizacion
BODER (1973a) DISLEXIA - Déficits en la codificacion grafema- fonema
DISFONETICA - Déficits en las habilidades fonéticas
- Leen globalmente respondiendo a las palabras como configuraciones
completas o Gestals
- No descifran palabras que no estén en su vocabulario visual
- Cometen errores no-fonéticos
- Cometen errores semanticos
DISLEXIA - Incapacidad para percibir palabras completas como Gestals
DISEIDETICA - Leen fonéticamente respondiendo a las palabras como si las
observasen por primera vez
- Cometen errores fonéticos
- Sustituyen palabras por otras de sonido similar
DISLEXIA - Déficits en el andlisis fonético
NO ESPECIFICA - Déficits en percibir palabras como Gestals visuales

- Tienen menor vocabulario visual que los nifios disfonéticos
- Tienen peor ejecucién en el anlisis de palabras que los nifios
diseidéticos

62



Tabla 3.3. Clasificacion de los disléxicos en subtipos (Conti..)

AUTOR/ES SUBTIPOS CARACTERISTICASNEUROPSICOLOGIAS MAS RELEVANTES
MATTIS, GRUPO DE - Anomia
FRENCHY TRASTORNO DEL - Déficits en la comprension
RAPIN (1975) LENGUAJE - Déficits en el habla imitativa
- Déficits en la discriminacién de los sonidos del habla
GRUPO DE DIS- - Deficiencias en la articulacién del habla sin déficits lingtisticos
COORDINACION - Discoordinacién grafomotora
ARTICULATORIA
GRUPO DE - Trastornos visoespaciales
ALTERACIONES - CI verbal mayor en 10 puntos que CI manipulativo
VISOESPACIAL
BAKKER, DISLEXIA - Velocidad de lectura normal
VAN LEEUWEN TIPOL - Errores sustantivos de omision, adicion,
Y SPYER traslacion, etc.
(1987)
DISLEXIA - Leen muy despacio
TIPO P - Cometen errores de fragmentacién y
repiten las palabras antes de leerlas

Marco Teorico

Siguiendo a Pirozzolo (1981), los distintos subtipos de dificultad lectora
postulados por diversos autores pueden ser, desde un punto de vista
neuropsicologico, resumidos en dos: audiolinguistico y visoespacial. El primero
se corresponde a lo que podria esperarse en un grupo con déficit en el hemisferio
izquierdo, mientras que el subtipo visoespacial se corresponderia con la presencia
de déficit en el hemisferio derecho. Una consideracion paralela podria realizarse
para los subtipos de disfonéticos y diseidéticos, propuesta por Boder (1973a). La

clasificacion propuesta por Pirozzolo (1981) esta recogida en la tabla 3.4.
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Tabla 3.4. Division de los disléxicos en subtipos Pirozzolo (1981).

SUBGRUPOS

AUDIOLINGUISTICO VISOESPACIAL
CI de ejecucion promedio o superior al promedio CI verbal promedio o superior al promedio
CI verbal bajo (en relacion al CI de ejecucion) CI de ejecucion bajo (en relacién al CI verbal)
Retraso en la adquisicion del lenguaje Desorientacion derecha-izquierda
Deficiencias en el habla expresiva Preferencia por la escritura en espejo o invertida
Anomia de objetos y/o colores Agnosia digital
Agramatismo Disgrafia espacial
Errores fonoldgicos en la lectura Errores visuales de la lectura
Déficit en las codificacion grafema-fonema Inversiones, Omisiones de letras y palabras
Codificacion letra por letra Codificacion fonética
Movimientos oculares normales Movimientos oculares defectuosos durante la lectura
Habilidades espaciales relativamente intactas Habilidades lingiiisticas orales normales

Diversos autores, tomando en consideracion esta concepcion de la dislexia
como una entidad no homogénea, han estudiado las posibles diferencias en la
lateralizacion en funcion del subtipo de dislexia. Una de las clasificaciones en
subtipos mas utilizada ha sido la propuesta por Boder (1973a). Asi, por ejemplo,
Obrzut (1979) administrd una tarea de escucha dicética a un grupo de lectores
normales y a un grupo de disléxicos subdivididos segun el criterio propuesto por
esta autora. Sus resultados muestran que, tanto los lectores normales como los
diseidéticos recordaron significativamente mas digitos, a partir de ambos oidos,
que los grupos disfonéticos o mixtos. En cuanto a la asimetria auditiva, no se
obtuvieron diferencias significativas entre los lectores normales y los diferentes
grupos de disléxicos. Resultados similares han sido obtenidos por Aylward

(1984), utilizando la presentacion dicotica de palabras.
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Por su parte, Kershner y Morton (1990, exp. 1) realizan la presentacion
dicdtica de digitos a una muestra de 32 lectores normales y a una muestra de 32
sujetos clasificados como del grupo con retraso auditivo-lingiiistico. Sus
resultados reflejaron que ambos grupos mostraban una superioridad del
hemisferio izquierdo. Sin embargo, este mismo grupo estudia posteriormente las
diferencias entre disléxicos disfonéticos, lectores normales, de la misma edad que
el grupo anterior, y lectores de menor edad, pero equiparables en nivel lector con
los disfonéticos. Los resultados encontrados evidenciaron una bilateralizacion en
el grupo de disléxicos disfonéticos y una superioridad del hemisferio izquierdo en

los dos grupos de lectores normales (Kershner y Micallef, 1992).

En una reciente investigacion, Cohen, Hynd y Hugdahl (1992) estudian el
procesamiento de silabas sin significado (consonante-vocal) en un grupo de 7
sujetos con lesion temporal izquierda y en un grupo de 40 disléxicos de diferentes
subtipos: 26 disfonéticos, 7 diseidéticos y 7 no-especificos. En primer lugar,
observan la existencia de diferencias en la lateralizacion mostrada por los
diferentes grupos de disléxicos. Asi, los disfonéticos obtuvieron una débil
superioridad del oido derecho, mientras que los disléxicos diseidéticos y no-
especificos mostraron una fuerte ventaja auditiva derecha. El grupo de lesionados
evidencio una importante ventaja auditiva del oido izquierdo. En segundo lugar,
de cara a estudiar mas detalladamente estos resultados, contrastaron la ejecucion
para cada oido con la obtenida en un grupo normativo de sujetos sin alteracion
lectora. Este contraste puso de manifiesto que la débil ventaja del oido derecho,
en el grupo de disfonéticos, era el resultado de una supresion derecha
significativa, esto es, su ejecucion para el oido derecho estaba significativamente

disminuida, mientras que su ejecucion para el oido izquierdo no diferia de la del
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grupo normativo. En el caso de los disléxicos mixtos, se producia una supresion
derecha junto a una relativamente mayor supresion izquierda. Para el grupo de
diseidéticos, la fuerte superioridad del oido derecho obtenida era fruto de una
gjecucion normal para el oido derecho junto a una importante supresion
izquierda. Los autores informan, ademas, que dentro de este patron de resultados
grupales, especialmente en el caso de los disfonéticos, podia apreciarse la
existencia de diferentes subgrupos de sujetos al atender a las puntuaciones
individuales. Finalmente, concluyen que sus resultados apoyan la naturaleza
heterogénea de la dislexia, con grupos neuropsicologicamente diferenciables y la
posible presencia de una disfuncién hemisférica derecha, en el caso de los
diseidéticos, o de una disfuncion bilateral, en el grupo de no-especificos. En
cualquier caso, esta disfuncién no implicaria, segin los autores, un apoyo a la

existencia de una dominancia incompleta como etiologia subyacente a la dislexia.

Como puede observarse, los resultados de este grupo de estudios ponen de
manifiesto que los disléxicos muestran una asimetria, para las funciones verbales,
similar a la de los lectores normales, existiendo algunos informes de
bilateralizacion o de diferencias en la magnitud de la asimetria izquierda. Por
tanto, la inclusidn de la variable tipo de dislexia estd lejos de haber supuesto el
esclarecimiento definitivo de la relacion entre alteracion lectora y lateralizacion

de funciones.
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3.3.2.- Estudios taquistoscopicos

Este acercamiento supone la presentacion taquistoscopica de estimulos,
verbales o no verbales, a cada campo visual. La disposicion anatémica de las vias
visuales permite que el material presentado en un hemicampo visual, bajo

determinadas condiciones, se proyecte sobre el hemisferio contralateral.

El resultado generalmente obtenido, en una poblacion normal, e€s una
superioridad del campo visual derecho (CVD)-(hemisferio izquierdo) para el
procesamiento de material verbal, y una ventaja del campo visual izquierdo
(CVI)-(hemisferio derecho) para el procesamiento no verbal (Kinsbourne, 1978;
Bryden, 1982). Sin embargo, cabe destacar la influencia en estos resultados de
variables como la demanda de la tarea o respuesta, el nivel de procesamiento
requerido, caracteristicas de los estimulos, etc. (Sergent, 1982; 1983a; 1983b;
Beaumont, 1983), asi como las recientes evidencias de una asimetria hemisférica
no cualitativa (Bradshaw y Nettleton, 1981; 1983; Barroso y Nieto, 1987; Nieto
et al., 1990; Hernandez, Nieto y Barroso, 1992).

En el contexto que nos ocupa, la metodologia generalmente empleada en
este tipo de investigaciones ha supuesto la presentacion lateralizada de estimulos
verbales, palabras o digitos, a grupos de lectores retrasados o de disléxicos,
contrastando su rendimiento con lectores normales (v.g. Olson, 1973; Marcel y
Rajan, 1975; Mckeever y Van Deventer, 1975; Yeni-Konshian, Insenberg y
Goldberg, 1975; Kershner, 1977; Pirozzolo y Rayner, 1979). En menor medida,
se ha utilizado la presentacion de estimulos no verbales como, por ejemplo, caras

(Marcel y Rajan, 1975; Pirozzolo y Rayner, 1979).
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La tarea que debian realizar los sujetos consistia, en la mayoria de los
estudios, en el informe oral del estimulo verbal presentado. En el estudio de
Pirozzolo y Rayner (1979), no se requeria una respuesta oral, sino la
identificacion del estimulo entre varias alternativas, tarea similar a la empleada

para los estimulos no verbales.

Generalmente, los resultados obtenidos con este acercamiento apoyan,
generalmente, la existencia de diferencias en la lateralizacion del lenguaje entre
lectores normales y sujetos con trastornos de la lectura. Concretamente, en el
grupo de malos lectores se detecta una menor asimetria entre ambos campos
visuales (Marcel y Rajan, 1975; Kershner, 1977) o la desaparicion de la misma

(Mckeever y Van Deventer, 1975; Pirozzolo y Rayner, 1979).

Un resultado discordante es el presentado por Yeni-Konshian, Insenberg y
Goldberg (1975). Estos autores informan haber obtenido una mayor
lateralizacion en el grupo de malos lectores en tareas de informe verbal de
palabras y digitos. Sin embargo, un examen de sus resultados pone de manifiesto
que esta afirmacion se realiza no existiendo diferencias significativas entre
campos visuales, en el caso de las palabras. Es decir, sin obtener evidencias de
lateralizacion en ningin grupo, pasan a comparar la diferencia entre ambos
campos y observan que ésta es mayor en el grupo de malos lectores. Dado que
no hay evidencias de lateralizacion previas, dificilmente pude aceptarse este

resultado como indicativo de una mayor lateralizacion.

Finalmente, con respecto a la lateralizacion de funciones espaciales, hay
que sefialar que, aunque su estudio ha sido poco abordado, los resultados
disponibles no muestran diferencias entre buenos y malos lectores.
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La tabla 3.5. recoge un resumen de las caracteristicas mas relevantes de
los trabajos que acabamos de comentar.
Tabla 3.5. Asimetria cerebral segin la técnica de taquistoscopio en sujetos

con problemas de lectura

AUTOR/ES MUESTRA ESTIMULOS TAREA RESULTADOS
OLSON (1973) NORMALES PALABRAS IDENTIFICACION Los dos grupos mostraron superioridad
ORAL del C.V.D.
LECTORES
RETRASADOS
MCKEEVER Y NORMALES PALABRAS IDENTIFICACION NORMALES: Superioridad del
VAN DEVENTER ORAL C.V.D.
(1975) DISLEXICOS DISLEXICOS: Superioridad del
C.V.D. en la presentacion bilateral.
No diferencias en la presentacién
unilateral.
MARCEL Y NORMALES PALABRAS IDENTIFICACION Los dos grupos mostraron
RAJAN (1975) ORAL superioridad del C.V.D. La magnitud
LECTORES de las diferencias en los lectores
RETRASADOS retrasados fue menor.
CARAS IDENTIFICACION Los dos grupos mostraron superioridad
ENTRE del C.V.L.
ALTERNATIVAS
YENI-KONSHIAN, NORMALES PALABRAS IDENTIFICACION Los lectores retrasados mostraron
INSENBERG Y ORAL mayor diferencia entre hemicampos
GOLDBERG LECTORES que los lectores normales
(1975) RETRASADOS
DIGITOS IDENTIFICACION Los dos grupos mostraron una
ORAL superioridad del C.V.D.
KERSHNER (1977) NORMALES PALABRAS IDENTIFICACION Los tres grupos mostraron superioridad
ORAL del C.V.D.
LECTORES
AVANZADOS
LECTORES
RETRASADOS
PIROZZOLO Y NORMALES PALABRAS IDENTIFICACION NORMALES: Superioridad del
RAYNER ENTRE C.V.D.
(1979) DISLEXICOS ALTERNATIVAS DISLEXICOS: No diferencias
CARAS IDENTIFICACION Los dos grupos mostraron superioridad
ENTRE del C.V.L.
ALTERNATIVAS
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En resumen, los resultados generalmente encontrados con los
procedimientos taquitoscopicos apoyan la idea de que en los sujetos con
dificultades en la lectura la superioridad del hemisferio izquierdo, para el
procesamiento verbal, estd disminuida o ausente. Junto a esto, el hemisferio
cerebral derecho se mantiene como responsable del procesamiento del material

espacial, sin diferencias con los lectores normales.

Sin embargo, las conclusiones de los estudios taquistoscopicos hay que
considerarlas con precaucion por varias razones: en primer lugar, el uso de
presentaciones bilaterales y, en algunos casos, la exposicion de las palabras
verticalmente, introduce problemas de control de la fijacion y de artificialidad en
la tarea. En segundo lugar, las alteraciones lectoras suelen ir unidas a un mayor
umbral para la identificacion visual de palabras y a dificultades para mantener la
fijacion de la mirada (Pirozzolo, Rayner y Hynd, 1983), requisito éste
imprescindible para asegurar la correcta lateralizacion de los estimulos. En tercer
lugar, la tarea mayoritariamente usada es la lectura de las palabras presentadas en
cada campo visual. Si el objetivo es estudiar si las diferencias en la lateralizacion
cerebral del lenguaje estan relacionadas con la alteracion lectora, seria necesario
utilizar tareas que no estén contaminadas por la propia alteracion que esta siendo

objeto de estudio.

3.3.3.- Estudios de tareas concurrentes

La técnica de tareas concurrentes es un procedimiento que permite estudiar
la asimetria cerebral a partir del output motor. Se basa en contrastar la capacidad

para ejecutar dos actividades controladas por el mismo hemisferio (v.g., hablar y
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realizar una actividad con la mano derecha), frente a la realizacion simultanea de
actividades controladas por hemisferios distintos (v.g., hablar y realizar una
actividad con la mano izquierda). El efecto "hemisferio compartido” se traduce
en una competicion inter-tareas por mecanismos cerebrales localizados en el
mismo hemisferio (Kinsbourne y Cook, 1971). De forma distinta a los
fendmenos de percepcidn auditiva o visual, utilizados en los estudios de escucha
dicitica y tasquistoscOpicos respectivamente, esta técnica hace uso de los
concomitantes motores de los procesos cerebrales lateralizados, que podrian ser,
segun algunos autores, una medida mas sensible de la lateralizacion cerebral de
funciones (Obrzut y Boliek, 1986).

En sujetos normales, aunque una verbalizacion concurrente disminuye la
actividad motora de ambas manos, es clasico encontrar que la mano derecha se
ve mas afectada que la mano izquierda (v.g. Dalby y Gibson, 1981; McFarland,
et al., 1989; Ashton y McFarland, 1991). En la misma linea, cuando la tarea
concurrente es de naturaleza no-verbal, la ejecucion de la mano izquierda se ve
impedida en mayor amplitud que la ejecucion de la mano derecha (v.g. Piazza,
1977; Dalby y Gibson, 1981; Stellern et al., 1986; Stellern, Collins y Bayne,
1987), aunque los resultados con respecto a las tareas espaciales son mas

inconsistentes (Obrzut y Boliek, 1986).

La interpretacion generalmente realizada de estos resultados ha sido que la
mayor interferencia experimentada por la mano derecha, mientras se realiza
concurrentemente una tarea verbal, surge como consecuencia de que los
mecanismos neuronales responsables de la tarea verbal y los responsables del
control motor estan localizados en el mismo hemisferio, en este caso, en el

hemisferio izquierdo. De forma aniloga, la mayor interferencia sufrida por la
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mano izquierda, mientras se desarrolla una actividad espacial concurrente, es
interpretada considerando que ambos centros de control estan lateralizados al
hemisferio derecho (McFarland, et al., 1989; Ashton y McFarland, 1991).

En la tabla 3.6 se recoge un resumen de algunos estudios realizados con

este procedimiento.

La poblacidon que mas se ha contrastado con los lectores normales ha sido
la formada por sujetos con dificultades del aprendizaje. Asi, por ejemplo, Obruzt
et al., (1980) y Stellern et al. (1986) obtienen una asimetria en la interferencia
verbal, indicativa de la lateralizacion del lenguaje al hemisferio izquierdo, que es
similar en ambos grupos. Sin embargo, en un trabajo posterior del grupo de
Stellern, se informa de la presencia de un elevado numero de sujetos con una
asimetria inversa entre los sujetos con dificultades del aprendizaje (Stellern,
Collins y Bayne, 1987). Por lo que respecta al procesamiento no verbal, los
resultados parecen indicar una inversion de la asimetria (Stellern et al., 1986;
Stellern, Collins y Bayne, 1987). Junto a la falta de consistencia de resultados, la
utilizacion de sujetos cuyas alteraciones no se producen especificamente en el
campo de la lectura dificulta la extraccion de conclusiones a partir de este tipo de

trabajos.
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Tabla 3.6. Asimetria cerebral segin la técnica de tareas

concurrentes en sujetos con problemas de lectura

AUTOR/ES MUESTRA T. MOTORA T. CONCURRENTE RESULTADOS
OBRZUT ET AL NORMALES TAPPING Recitar nombres de Los dos grupos mostraron mayor interferencia
(1980) animales con la mano derecha.
CON D.A.
DALBY Y NORMALES TAPPING Recitar nombres de El grupo control y el grupo de disléxicos
GIBSON animales mixtos, mostré mayor interferencia con la
(1981) DISLEXICOS mano derecha. Los grupos disfonético y
disfonéticos diseidético, no mostraron asimetria de la
diseidéticos interferencia.
mixtos
Items del Test de matrices El grupo control y el grupo diseidético,
progresivas del Raven mostraron mayor interferencia con la mano
derecha. Los grupos disfonético y mixto no
mostraron asimetria de la interferencia.
HISCOCK, NORMALES TAPPING Identificacion y posterior En la tarea de identificacion, ambos grupos
ANTONIUK Y reconocimiento de caras mostraron mayor interferencia con la mano
PRISCIAK LECTORES derecha. En la tarea de reconocimiento, no se
(1982, citado en RETRASADOS obtuvo asimetria de la interferencia.
Kinsbourne y
Hiscock, 1983)
HUGHES Y NORMALES TAPPING Habla espontinea No encuentran asimetria de la interferencia en
SUSSMAN Habla imitativa ambos grupos en ninguna de las tareas
(1983) CON D.A. Ruidos de coches concurrentes utilizadas.
STELLERN ET AL NORMALES TAPPING Lectura de un texto Los dos grupos mostraron mayor interferencia
(1986) con la mano derecha.
CON D.A.
Resolucion de problemas El grupo control mostré mayor interferencia
espaciales con la mano izquierda, mientras que el grupo
con dificultades del aprendizaje mostré mayor
interferencia con la mano derecha.
STELLERN, NORMALES TAPPING Lectura de un texto El grupo control y 12 sujetos del grupo
COLLINS experimental mostraron mayor interferencia
Y BAYNE (1987) COND.A. con la mano derecha. En 14 sujetos del grupo

experimental, la interferencia de la mano
izquierda fue mayor que la de la mano derecha.

Identificacion de lineas

El grupo control y 6 sujetos del grupo
experimental mostraron mayor interferencia
con la mano izquierda. 20 sujetos del grupo
experimental mostraron mayor interferencia
con la mano derecha.
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Entre los pocos estudios que utilizan sujetos con alteraciones especificas de
la lectura destaca el realizado por Dalby y Gibson (1981). Estos autores
contrastan el rendimiento de lectores normales con disléxicos agrupados en
subtipos, siguiendo la clasificacion propuesta por Boder (1973a). Sus resultados
reflejaron que los lectores normales tienen el patron de asimetria clasico, esto es,
dominancia izquierda para el material verbal y dominancia derecha para el
material espacial. El grupo de disléxicos no-especifico mostro una lateralizacion
izquierda para el lenguaje y una representacion bilateral en las funciones
espaciales. El grupo disfonético mostrd una representacion bilateral, tanto de las
funciones espaciales como de las funciones verbales. Finalmente, el grupo
diseidético presentd una representacion verbal bilateral y una lateralizacion
hemisférica derecha de las funciones espaciales. Los autores concluyen que los
patrones de organizacion cerebral varian en los diversos tipos de discapacidad de

la lectura.

El estudio de Dalby y Gibson es, probablemente, el que ha aportado las
evidencias mas claras sobre la existencia de diferencias en asimetria de la
interferencia en relacion con la capacidad lectora. Estas diferencias se observan
no sélo entre los sujetos con una capacidad normal y aquellos con alteraciones,
sino también entre diferentes subgrupos de disléxicos. Sin embargo, dado que
este campo se caracteriza por la presencia de multiples resultados contradictorios,
antes de extraer conclusiones definitivas al respecto, sus aportaciones deben ser
verificadas, tanto con el procedimiento de tareas concurrentes, como con los

anteriormente descritos.

En resumen, tras haber revisado los estudios de escucha dicética, estudios
taquistoscOpicos y de tareas concurrentes, el resultado mas claro de este tipo de
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acercamientos es la existencia de evidencias tanto a favor de diferencias en los
patrones de asimetria entre lectores normales y sujetos con alteraciones lectoras,
como a favor de un patrén comin a ambos grupos. Cuando han sido observadas
diferencias, éstas suelen ir en la linea de una mayor tendencia a la
bilateralizacion, ya sea en forma de ausencia de asimetria, como en forma de
atenuacion de la misma. Aunque con una frecuencia considerablemente menor,
también se ha informado de inversiones de la normal superioridad del hemisferio
izquierdo. Estos resultados se refieren, especialmente, a la lateralizacion del
lenguaje, ya que el interés por la asimetria para el material no verbal ha sido

menor.

Como puede observarse, el panorama es poco concluyente. A este estado
creemos que contribuyen multiples factores, desde la propia complejidad del
tema hasta los problemas metodologicos caracteristicos de cada técnica: la
complejidad del propio proceso lector, la heterogeneidad de las alteraciones
lectoras, la dificultad para estudiar la asimetria cerebral con procedimientos

indirectos, la variedad de disefnos, tareas, muestras, etc.

No obstante, a pesar de este marco de resultados, algunos autores han
intentado aportar interpretaciones generales, con mayor 0 menor apoyo empirico,
sobre la relacion entre capacidad lectora y asimetria cerebral. En el proximo

apartado, recogeremos un resumen de estas aportaciones.
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3.3.4.- Modelos explicativos sobre la relacion entre asimetria cerebral y

capacidad lectora.

A partir de los trabajos iniciales de Orton (1937) y de los resultados que
hemos venido comentando, se han formulado diversas propuestas interpretativas.
A continuacion, resumiremos las propuestas de algunos de los autores mas
relevantes para, posteriormente, intentar ofrecer una vision conjunta de sus
postulados e implicaciones. En nuestra exposiciOn, respetaremos el término

modelo con el que suele hacerse referencia a estas propuestas.

A) Modelo del hemisferio izquierdo (Satz y Sparrow, 1970)

Satz y Sparrow (1970) consideran que la lateralizacion cerebral de funciones progresa
con la edad y que el ritmo con el que se produce esta lateralizacion es mds lento en los lectores
con dificultades que en los lectores normales. Los autores postulan que la dificultad en la
lectura esta motivada por una maduracion retrasada del hemisferio izquierdo, Unico
responsable del proceso lector, que conlleva una lenta adquisicion de la especializacion
funcional para el lenguaje en este hemisferio. De acuerdo con este modelo, cabria esperar
diferencias especificas segun la edad entre los propios disléxicos y entre éstos y los lectores

normales equiparables en edad.

B) Modelo del Transfer (Masland, 1975)

Masland plantea que la asimetria cerebral puede ser descrita por los términos
simultaneo y sucesivo. Es decir, el hemisferio derecho procesaria de forma simultdnea y el
hemisferio izquierdo tendria un estilo de procesamiento sucesivo o secuencial. Para este autor,
el proceso de la lectura requiere de la adecuada integracion de ambos tipos de procesamiento,
esto es, la integracion del andlisis visoespacial y del linguistico-temporal. La forma optima de

realizar esta integracion seria mediante la transferencia al hemisferio izquierdo del analisis del
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material simbolico-visual implicado en el proceso lector. Las dificultades en la lectura estarian
presentes cuando se producen problemas para realizar esta transferencia. Este transfer se veria
especialmente dificultado en aquellos sujetos con un alto grado de especializacion hemisférica

para las funciones espaciales.

C) Modelo del hemisferio derecho (Witelson, 1977)

Para esta autora, la dificultad en la lectura esta asociada, en primer lugar, con una
representacion bi-hemisférica de las funciones espaciales, en contraste con la representacion
hemisférica derecha que muestran los nifios normales. En segundo lugar, estaria asociada con
la tipica representacion hemisférica izquierda para las funciones lingiiisticas, observada
también en los nirios normales. La autora asume que la participacion neural bilateral en el
procesamiento de las funciones espaciales podria interferir con el procesamiento del hemisferio
izquierdo de sus funciones especificas, dando lugar a déficits lingiiisticos, déficits en el
procesamiento cognitivo secuencial y a una sobre-utilizacion de las estrategias espaciales y a
un estilo cognitivo holistico de procesamiento. Este patron de déficits cognitivos podria llevar a
los disléxicos a leer predominantemente con una estrategia cognitiva holistico-espacial,

obviando las estrategias de procesamiento fonéticas-secuencial.

D) Modelo del equilibrio (Bakker, 1979b)

En este modelo, el término "equilibrio” implica una doble relacion: a nivel cognitivo,
la relacion entre estrategias perceptivas y linguisticas en el proceso de aprendizaje de la
lectura, y, paralelamente, a nivel neuropsicologico, la participacion de los hemisferios derecho

e izquierdo en este proceso.

Para Bakker, la lectura es un proceso con dos fases, y el punto de equilibrio necesario
para una correcta ejecucion lectora sera dependiente de la fase del proceso de aprendizaje
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lector en la que se encuentre el sujeto. En la primera fase, las estrategias perceptivas
generadas por el hemisferio derecho juegan un papel fundamental, mientras que en fases mds
avanzadas, la preponderancia debe corresponder finalmente a las estrategias lingiiisticas,

propias del hemisferio izquierdo.

Segun este autor, existirian, por tanto, dos tipos de trastornos lectores: el primero,
cuando en la fase inicial las estrategias generadas por el hemisferio derecho estan
insuficientemente representadas, y, el segundo, cuando el lector no alcanza la fase de
estrategias lingiiisticas correspondiente al hemisferio izquierdo. En el primer tipo de dislexia,
el lector poseeria una lectura relativamente rdpida, con multiples errores perceptivos,
mostrando una importante lateralizacion lingiiistica al hemisferio izquierdo y una débil
lateralizacion atipica de las funciones visoespaciales. En el segundo tipo de dislexia, la lectura
seria lenta y letra a letra, mostrando el sujeto una clara especializacion del hemisferio derecho
para las funciones visoespaciales y una lateralizacion del lenguaje derecha o bilateral. Estos
tipos de dislexias se corresponden con las de las clasificaciones de Kinsbourne y Warrington
(1963), y del propio Bakker, Van Leeuwen y Spyer (1987), recogidas en el cuadro resumen de
subtipos de dislexias (Tabla 3.3).

E) Modelo de Beaumont y Rugg (1978)

Estos autores encuentran, tras una revision de la literatura, que los sujetos disléxicos
se caracterizan por presentar una ventaja auditiva derecha, pero una reducida magnitud de la
ventaja del campo visual derecho para el procesamiento de letras y palabras. Por tanto,
concluyen que en los disléxicos existe una normal lateralizacion del procesamiento auditivo del
lenguaje, pero una relativa bilateralizacion del procesamiento visual del mismo. Las
dificultades en la lectura apareceran en el momento de la integracion de ambos componentes
del lenguaje, dado que, para ellos, la integracion interhemisférica es menos eficiente que la
integracion intrahemisférica.

En una vision conjunta de las diferentes hipotesis interpretativas expuestas,

se pone de manifiesto, en primer lugar, que la mayor parte de los autores
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relacionan las alteraciones en la lectura con un mal funcionamiento del
hemisferio izquierdo. En esta linea, las alteraciones en la lectura se deberian,
segun Satz y Sparrow, a una incompleta lateralizacion del lenguaje en este
hemisferio; segin Beaumont y Rugg, al hecho de que el procesamiento visual del
lenguaje no esté totalmente lateralizado en €l; segun Witelson, a una interferencia
en el funcionamiento del hemisferio izquierdo debida a la bilateralizacion del
procesamiento espacial; y, segin Masland, a que no se realiza la transferencia a
este hemisferio del analisis del material simbdlico-visual implicado en el proceso
lector. En resumen, a través de diferentes mecanismos, el postulado ultimo de
estos modelos es un mal funcionamiento del hemisferio izquierdo. Una posicion
diferente encontramos en el modelo de Bakker, quien propone que las
dificultades en la lectura surgen cuando no se consigue el equilibrio necesario
entre la participacion del hemisferio derecho e izquierdo, participacion que es

diferente en funcion de la fase del aprendizaje lector en que nos situemos.

Una conclusion de estas posiciones es el hecho de que tanto para Satz y
Sparrow, como para Beaumont y Rugg o Witelson, la lectura es considerada,
basicamente, como un proceso dependiente de las capacidades lingiiisticas del
hemisferio izquierdo. Sin embargo, la importancia de los aspectos perceptivos o
espaciales si esta recogida en el modelo de Masland y, especialmente, en el
modelo del equilibrio propuesto por Bakker. Ahora bien, para Masland el
andlisis perceptivo debe ser transferido al hemisferio izquierdo para integrarse
con los procesos lingiiisticos y, para Bakker, las estrategias lingiiisticas generadas
por el hemisferio izquierdo se convierten en las estrategias cruciales a medida
que se avanza en el aprendizaje lector. Por tanto, en Ultimo término, todos los

autores establecen una fuerte relacion entre el proceso lector y la especializacion
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para el procesamiento lingiiistico del hemisferio izquierdo.

En segundo lugar, en varias de las formulaciones estd presente la idea de
que los trastornos de la lectura estarian producidos por un retraso madurativo.
Esta idea esta explicitamente recogida en el modelo de Satz y Sparrow, para
quienes la dificultad en la lectura estd motivada por una maduracion retrasada del
hemisferio izquierdo, lo que conlleva una lenta adquisicion de las especializacion
funcional para el lenguaje. Asi mismo, aunque de forma mas implicita, los
aspectos madurativos estan también presentes en los modelos del transfer y en el
de Bakker. En el primero, es necesario que, a medida que avanza el proceso
lector, se produzca la integracion en el hemisferio izquierdo de los procesos
perceptivos y los lingiiisticos. En el segundo, la progresion en el proceso lector
implica pasar de la preponderancia de las estrategias perceptivas, propias de las
primeras fases, a la preponderancia de las estrategias lingiiisticas necesarias para
las fases mas avanzadas. En ambos casos, el hecho de que no se produzca esta

evolucion daria lugar a la aparicion de trastornos en la lectura.

A este respecto, creemos necesario sefialar que los aspectos madurativos
recogidos en varios modelos han sido contemplados en muy pocos estudios.
Tener en cuenta estos aspectos supone contrastar grupos de diferentes edades y/o
en diferentes fases del aprendizaje lector. Los autores que han realizado este tipo
de contrastes han sido, mayoritariamente, los propios proponentes de los
modelos. Asi, por ejemplo, Satz, Rardin y Ross (1971) encuentran que tanto los
lectores normales como los retrasados mostraron una ventaja del oido derecho-
superioridad del hemisferio izquierdo, para el material verbal. Sin embargo, en
el grupo de mas edad, la magnitud de esta superioridad fue mayor en los lectores

normales que en los disléxicos, mientras que entre los sujetos de menor edad no
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se encontraron diferencias en lateralizacion. En la misma linea, el grupo de
Bakker encuentra evidencias de un incremento progresivo en la lateralizacion del
procesamiento verbal al hemisferio izquierdo en los buenos lectores, mientras
que en los malos lectores no se produce una clara disminucion de la
bilateralizacion con la edad (Bakker, Smink y Reitsma, 1973; Bakker, Hoefkins
y Van Der Vlugt, 1979). Sin embargo, las investigaciones realizadas por el
grupo de Obrzut obtienen resultados contradictorios a esta hipotesis, 1o que les
lleva a concluir que no existe un retraso evolutivo entre lectores normales y
disléxicos en términos de lateralizacion del procesamiento del lenguaje. Segun
estos autores, muchos de los resultados contradictorios pueden ser producto tanto
de los propios problemas metodoldgicos inherentes a estos procedimientos, como
del efecto que sobre la propia especializacion hemisférica tienen factores como el
tipo de estrategia de procesamiento empleada o la capacidad de atencion selectiva
mostrada por cada grupo (Obrzut et al., 1981; Obrzut, et al., 1988; Obrzut y
Boliek, 1986).

En tercer lugar, podemos agrupar las diferentes propuestas revisadas en
dos grandes grupos. Por un lado, las que establecen una relacion entre la
existencia de una dominancia incompleta y la alteracion lectora. En este grupo
incluiriamos a Satz y Sparrow, quienes postulan una incompleta lateralizacion de
la funciones del HI, y a Beaumont y Rugg, para quienes existiria una correcta
lateralizacion auditiva del lenguaje pero una bilateralizacion del procesamiento
visual del mismo. Debe incluirse también en este grupo la propuesta de Witelson,
aunque en este caso se postula una dominancia incompleta del hemisferio derecho
para el procesamiento espacial. Por otro lado, encontramos un segundo grupo de

autores que, por el contrario, relacionan la alteracion lectora con una excesiva
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dominancia. Este es el caso del modelo del Transfer, segun el cual un alto grado
de especializacion hemisférica para las funciones espaciales dificulta la
transferencia necesaria al hemisferio izquierdo, y del modelo del Equilibrio,
segun el cual la excesiva dominancia de cualquiera de los dos hemisferio puede
ocasionar alteraciones en la lectura, dependiendo de la fase en que esté el proceso

lector.

Finalmente, sefialar cuales serian las predicciones de cada modelo sobre
los resultados que debemos encontrar en los estudios de asimetria funcional.
Algunos predicen que los sujetos con alteraciones en la lectura se caracterizarian
por una ausencia o disminucion de la superioridad del hemisferio izquierdo para
el procesamiento verbal en general (Satz y Sparrow) o, de forma especifica,
para el procesamiento de material verbal presentado visualmente (Baumont y
Rugg). Segun la propuesta de Witelson, debemos encontrar, para el mismo tipo
de sujetos, una superioridad del hemisferio izquierdo para el material verbal,
pero con un bajo nivel general de ejecucion, junto a una disminucion de la
superioridad del hemisferio derecho para el material espacial. Segiin Masland,
por el contrario, estos sujetos presentarian un incremento en la superioridad del
hemisferio derecho para el procesamiento espacial. Segiin Bakker, entre los nifios
con trastornos en la primera fase del aprendizaje lector, debemos encontrar un
aumento de la superioridad del hemisferio izquierdo para el procesamiento
verbal, mientras que los trastornos propios de las fases avanzadas irian unidos a

una disminucion de esta superioridad.

Teniendo presentes los resultados que hemos comentado en los apartados

anteriores, podemos concluir que practicamente cada modelo cuenta con algunas
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evidencias experimentales. Pero, de igual forma, podemos también encontrar
resultados contradictorios con las predicciones de cada modelo. Por tanto,
dificilmente se pueden extraer conclusiones generales sobre qué modelo tiene
mayor apoyo empirico. Posiblemente, la Unica conclusion valida seria que la
relacion entre capacidad lectora y asimetria cerebral es considerablemente
compleja y que aun estamos lejos de contar con un modelo explicativo de la

misma.
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El interés comun de todos los estudios neuropsicologicos de la lectura ha
sido vincular este proceso con una determinada organizacion cerebral. En las
investigaciones realizadas con sujetos sin lesion cerebral conocida, este interés se
ha concretado en poner en relacion un fendémeno -caracteristico de dicha
organizacion, su caracter asimétrico, con la capacidad lectora. Para cubrir este
objetivo se han adoptado dos tipos de acercamientos. Por un lado, los
acercamientos neuroanatémicos, cuyo principal objetivo ha sido el estudio de las

asimetrias/simetrias anatémicas y por otro, los acercamientos neurofuncionales.

Los estudios neurofuncionales revisados en la primera parte de este trabajo
pueden resumirse, haciendo abstraccion de aspectos particulares, en dos grandes
lineas de investigacion: la que relaciona las habilidades/problemas de lectura con
la preferencia manual y la que lo hace con la lateralizacion funcional del

lenguaje.

Desde ambas lineas, los diferentes estudios realizados nos han
suministrado un considerable cimulo de datos sobre estas posibles relaciones.
Por su parte, los diferentes modelos propuestos han supuesto un importante
intento de interpretacion de estos resultados y de elaboracion de hipotesis sobre el
significado ultimo de los mismos (v.g. Satz y Sparrow, 1970; Masland, 1975;
Witelson, 1977; Beaumont y Rugg, 1978; Bakker, 1979; Geschwind y Behan,
1982; 1984; Annett y Kilsaw, 1984).

Sin embargo, tal y como hemos sefialado anteriormente, el conjunto de
datos que se ha ido reuniendo se caracteriza por su notable dispersion.
Consecuentemente, cada uno de los modelos propuestos cuenta con alguna
evidencia experimental y, al mismo tiempo, con numerosos resultados
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contradictorios con sus postulados o predicciones.

En nuestra opinion, la principal conclusion de tipo tedrico que se puede
extraer del desarrollo de ambas lineas de investigacion, es el reconocimiento de
la existencia de alguna relaciOn entre asimetria cerebral y lectura. Ahora bien,
tanto desde la perspectiva de la preferencia manual como desde la lateralizacion
del lenguaje, los términos en que se establece tal relacion, estan atn lejos de ser

explicados de forma satisfactoria.

Una segunda conclusion, al mismo tiempo explicativa de la situacion
creada, seria el desarrollo marcadamente independiente que ambas lineas de
investigacion han tenido, practicamente en paralelo y con escasa o nula
interaccion. Si revisamos los objetivos de los diferentes trabajos vemos que,
aquéllos centrados en la preferencia manual no han tenido en consideracion la
lateralizacion del lenguaje. Este factor, si bien es considerado en cierta forma por
los modelos de Geschwind y Behan (1982; 1984) o de Annett y Kilsaw (1984),
no se ha plasmado en las correspondientes investigaciones. De forma similar, las
investigaciones centradas en el estudio de los patrones de lateralizacion verbal
sO0lo han contemplado la preferencia manual como una variable a controlar,

limitando las muestras experimentales a sujetos diestros.

Esta desconexion entre ambas lineas de investigacion resulta
particularmente llamativa si tenemos en cuenta que, en el campo de la asimetria
cerebral, la relacion entre preferencia manual y lateralizacion funcional del
lenguaje es conocida desde las aportaciones pioneras de Paul Broca, y ha
quedado claramente establecida mediante estudios clinicos y experimentales, (ver

apartado 3.2.3.). Como se recordara, esta relacidn presenta una orientacion muy
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consistente en el caso de los diestros, donde el 90% lateralizan el lenguaje al
hemisferio izquierdo, dividiéndose el 10% restante entre una lateralizacién al
hemisferio derecho o la bilateralizacién. En el caso de los zurdos, la situacion es
diferente dado que un 60% tiene lateralizado el lenguaje al hemisferio izquierdo,

mientras que el 40% restante se divide entre las otras dos posibilidades.

Esta distribucion de la relacion entre preferencia manual y lateralizacion
del lenguaje, aunque conocida por los distintos autores que han desarrollado
ambas lineas de investigacion, no ha sido considerada en la formulaciéon de sus

objetivos y, en consecuencia, en el disefio de sus trabajos.

De este modo, nos encontramos que los autores que han puesto el énfasis
en la relacion entre preferencia manual y los trastornos en la lectura, se han
centrado en estudiar la vinculacion entre la preferencia manual izquierda y la
dislexia (v.g. Geschwind y Behan, 1982; 1984; Annett y Kilsaw, 1984 y
Schachter, Ransil y Geschwind, 1987). En todos estos estudios, se ha
considerado a los zurdos como un grupo homogéneo, sin tener presente que, en
este grupo, los sujetos se distribuyen diferencialmente segin su lateralizacion del
lenguaje, con las consiguientes implicaciones de organizacion cerebral en
relacion con la asimetria cerebral. Es decir, no se ha tenido en cuenta que la
relacion entre dislexia y preferencia manual izquierda pudiera estar modulada por
el hecho de que esta preferencia vaya unida a un lateralizacion izquierda o
derecha del lenguaje.

Del mismo modo, los autores que se han centrado en estudiar posibles
modificaciones en los sujetos disléxicos de la lateralizacion del lenguaje al
hemisferio izquierdo (v.g. Pirozzolo y Rayner, 1979; Dalby y Gibson, 1981;

Kershner y Morton, 1990), al limitar la muestra a sujetos diestros, han dejado de
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contemplar el efecto de la presencia de esta lateralizacion o la contraria en sujetos
zurdos. Este dato cobra mayor significacion cuando, desde la otra linea de
investigacion, la controversia mas importante ha sido la mayor incidencia o no de

zurdos entre la poblacion de disléxicos.

Por todo ello, no es extraio que a partir de la consideracion aislada de
estos dos factores no se haya llegado a resultados concluyentes. Si la preferencia
manual por si sola, o la lateralizacion del lenguaje, no explican la posible
relacion entre asimetria cerebral y lectura, posiblemente sea la consideracion
conjunta de ambos factores la que pueda contribuir al esclarecimiento de tal

relacion.

Si consideramos conjuntamente ambos factores, nos encontramos,
basicamente, con cuatro posibles formas de organizacion cerebral: dos grupos
constituidos por sujetos con lateralizacion del lenguaje al hemisferio izquierdo,
uno de ellos con preferencia manual derecha y el otro con preferencia manual
izquierda, y dos grupos con lateralizacion del lenguaje al hemisferio derecho, en
un caso junto a una preferencia manual diestra, y en el otro acompafiada de una
preferencia manual izquierda. Dejamos al margen los casos de bilateralizacion
del lenguaje o preferencia manual mixta, ya que tales casos plantean un problema
diferente, relacionado con el grado de asimetria, que requiere un tratamiento
especifico.

Ante los cuatro grupos resultantes de combinar estas dos formas de
expresion de la especializacion hemisférica, podemos seguir dos lineas
argumentales. Por una parte, podriamos enfatizar que la organizacién cerebral

mayoritaria, es decir, la lateralizacion del lenguaje al hemisferio cerebral
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izquierdo y la preferencia manual diestra, sea el tipo de organizaciOn cerebral
idoneo para la correcta adquisicion y/o ejecucibn en la lectura.
Consecuentemente, toda organizacion diferente a ésta, supondria la existencia de
dificultades en el proceso lector. Esta linea argumental nos llevaria a plantear una
situaciOn sin ningun apoyo experimental, esto es, los sujetos zurdos, por €l mero

hecho de serlo, presentarian alteraciones lectoras.

La segunda linea argumental, enfatizaria coémo se combinan Ila
lateralizacion del lenguaje y la lateralizacion de los centros de control de la mano
preferida. En este sentido podemos proponer, dado que la organizacion
mayoritaria es la coincidencia de ambas en un mismo hemisferio, que es esta
coincidencia el factor determinante. Es decir, si por factores que ain no estan
satisfactoriamente explicados, la organizacion cerebral predominante en Ia
especie humana determina que los centros para el control del lenguaje y de la
mano preferida se localicen en un mismo hemisferio, otras formas de
organizacion cerebral que no resulten en esta coincidencia serdn menos
eficientes. Con respecto al tema que nos ocupa, estas organizaciones seran las
que den lugar a una menor capacidad lectora, posiblemente, en el marco de una
menor facilidad para el lenguaje en general, que puede ponerse de manifiesto de

forma especial en el proceso lector.

Concretamente, en la presente investigacion nos proponemos demostrar
que el rendimiento lector de los sujetos con el procesamiento del lenguaje y el
control motor de la mano preferida lateralizados a un mismo hemisferio
(hemisferio izquierdo-diestros y hemisferio derecho-zurdos), serd mejor que el
mostrado por los sujetos en los que cada uno de estos procesos esté lateralizado a

un hemisferio diferente (hemisferio izquierdo-zurdos y hemisferio derecho-
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diestros).

El procedimiento por el que hemos optado para poner a prueba esta
hipotesis surge de lo que podemos considerar como una tercera conclusion, en

esta ocasion de tipo metodologico, de la revision realizada.

El acercamiento metodoldgico utilizado tradicionalmente ha consistido, de
forma practicamente undnime, en contrastar la lateralizacion del lenguaje, o la
distribucion de la preferencia manual, en sujetos lectores normales frente a
sujetos con alteraciones lectoras. Los problemas se hacen evidentes cuando
examinamos los criterios 0 procedimientos empleados para formar las muestras

de sujetos con alteraciones lectoras.

En primer lugar, la mayor parte de los trabajos utilizan sujetos con
"dificultades de aprendizaje", por tanto, estan trabajando con muestras
considerablemente heterogéneas en las que los sujetos, junto al trastorno en la
lectura, presentan alteraciones en otras esferas del aprendizaje académico. Este
hecho, no solo dificulta la comparacion entre los diferentes estudios, sino que
cuestiona que sus resultados sean realmente informativos para el problema de

estudio planteado.

En segundo lugar, encontramos los trabajos realizados con sujetos
diagnosticados como disléxicos. En este caso, podriamos asumir que el trastorno
es especificamente lector, o al menos, especificamente relacionado con el
lenguaje escrito. Sin embargo, dificilmente se puede mantener esta asuncion
cuando encontramos trabajos en los que la consideracion de un sujeto como

disléxico se realiza a partir de autoinformes, como ocurre en las investigaciones
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de Geschwind y Behan, (1982) y de Schachter, Ransil y Geschwind, (1987). Si
bien éste es un caso extremo, entre los trabajos realizados con disléxicos
encontramos algunos en los que la muestra se forma a partir de nifios procedentes
de servicios clinicos, sin informar ni confirmar directamente los criterios de
diagnostico (Thomson, 1976; Annet y Kilsaw, 1984; Cohen, Hynd y Hugdahl,
1992). Cuando son los propios autores los que realizan el diagnostico, algunos
incluyen sujetos con alteraciones en otras areas, especialmente en aritmética
(Kershner y Morton, 1990; Kershner y Micaleff, 1992), mientras que otros no
comprueban que tales alteraciones estan realmente ausentes (Dalby y Gibson,
1981; Aylward, 1984). No sélo se incluye, o no se descarta, la presencia de otras
alteraciones sino que, ademas, los criterios para considerar que existe retraso
lector no son uniformes (Zurif y Carson, 1970; Aylward, 1984; Hugdahl,
Synnevag y Satz, 1990). En la misma linea, es frecuente encontrar la utilizacion
de pruebas diversas para la evaluacion de la lectura, asi como un rango de edades

muy variado.

Las deficiencias que hemos sefialado no solo han dado lugar a una gran
heterogeneidad en las muestras utilizadas, sino que han supuesto una importante
contaminacion de los resultados y, por consiguiente, de su significacion para el

entendimiento de la relacidn entre asimetria y alteraciones en capacidad lectora.

Estas deficiencias podrian ser solventadas definiendo la muestra de
disléxicos mediante unos criterios de diagnOstico estrictos. Sin embargo, aunque
de esta forma podrian evitarse las criticas anteriores, consideramos que €ste no es
el procedimiento adecuado para poner a prueba nuestra hipotesis.

La capacidad lectora, como todo proceso superior, es un producto de la

actividad cerebral. En nuestra propuesta, vinculamos el rendimiento lector con
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una determinada forma de organizacion cerebral. Esto no implica, en modo
alguno, que estemos considerando que ésta sea la uUnica relacion entre
funcionamiento cerebral y lectura. Otros factores como la maduracidn cerebral;
la facilitacion-inhibicién interhemisférica; el desarrollo de las comisuras
cerebrales; factores genéticos, etc., pueden también modular, posiblemente de

forma interactiva, la adquisicion y ejecucion de este proceso.

Una muestra de disléxicos, por tanto, estara constituida no sélo por sujetos
que presentan un patron de no concordancia entre dos formas de expresion de la
asimetria cerebral, sino que, probablemente, también incluya sujetos cuya
alteracion tiene su origen en otros factores. Contrastar disléxicos con lectores
normales, por consiguiente, no seria el procedimiento adecuado para verificar la
vinculacion propuesta entre asimetria cerebral y rendimiento lector.

A partir de las consideraciones realizadas, en nuestra investigacion hemos
optado por un acercamiento metodologico diferente al tradicional. En primer
lugar, el tipo de organizaciOn asimétrica tiene para nosotros caracter de variable
independiente. Es decir, estudiaremos si se producen diferencias en rendimiento
lector en funcidn del tipo de lateralizacidn cerebral. En segundo lugar, partimos
de la poblacion escolar general, ya que, si el tipo de organizacidon cerebral
propuesto es realmente relevante para el rendimiento lector, su efecto debe ser

apresado sin necesidad de acudir a grupos extremos.

En resumen, pretendemos estudiar las diferencias en rendimiento lector
entre sujetos, seleccionados de la poblacidn escolar normal, caracterizados por
presentar una confluencia o no de los centros de control de la mano preferida y
de los centros del lenguaje en un mismo hemisferio. En concreto, nuestra

prediccion es que los grupos en los que se produzca esta confluencia (Ilenguaje en
96



Introduccion

el hemisferio izquierdo - diestros; lenguaje en el hemisferio derecho - zurdos)
tendran un rendimiento lector superior a los grupos en los que esta confluencia
est¢ ausente (lenguaje en el hemisferio izquierdo - zurdos; lenguaje en el
hemisferio derecho - diestros).

El procedimiento seguido para la comprobacion de la hipdtesis planteadas,
supuso la realizacion de diversas investigaciones, diferenciadas en tres fases. En
la primera fase, nuestro interés fundamental fue la obtencién de una muestra
experimental amplia que, clasificada segin su preferencia manual, constituyera el
punto de partida para la formacion de los futuros grupos experimentales. En la
segunda fase, y con la misma finalidad, se obtuvo un indice individual de
lateralizacion cerebral para el lenguaje a través de la técnica de tareas
concurrentes. Por ultimo, en la tercera fase, se procedio a la contrastacion de
nuestra hipotesis, mediante el desarrollo de un disefio experimental que relacione
la preferencia manual y la lateralizacion cerebral del lenguaje con el rendimiento

lector.

En los siguientes apartados describiremos los objetivos particulares,
método, resultados y discusion de cada una de estas fases, para finalizar

exponiendo las conclusiones mas relevantes de la investigacion.
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La utilizacion preferente de una de las manos, es una de las primeras
manifestaciones de la asimetria cerebral que muestra el ser humano en su
desarrollo ontogenético (Provins, 1992). Asi, se han obtenido evidencias de
preferencia manual derecha tan pronto como a las 15 semanas de gestacion
(Hepper, Shahidullah y White, 1991), con la consolidacion definitiva de esta

variable en torno a los 8-9 afios de edad (Fennell, 1986).

Sin embargo, tal y como sefialamos en la introduccion teorica al presente
trabajo, la medicion y cuantificacion de la preferencia manual ha estado sujeta a
cierta controversia, obteniéndose resultados no totalmente coincidentes en cuanto
a los porcentajes de cada nivel de la preferencia manual en los distintos estudios.
Esta situacion ha estado motivada, fundamentalmente, por las diferentes formas
utilizadas para medir la preferencia manual, ya sea por la utilizacion de tests y
cuestionarios ~ distintos, por el desarrollo de procedimientos diversos
(autoinformes versus ejecucion manifiesta), o por la utilizacion de criterios
diferentes a la hora de considerar a un sujeto como diestro, zurdo o con
preferencia manual mixta. Probablemente, las razones esgrimidas puedan
explicar el desacuerdo existente, en términos de porcentajes, sobre la distribucion

poblacional de la preferencia manual.

La primera fase de nuestro trabajo experimental tiene como objetivo
general el estudio de la preferencia manual en una amplia muestra de sujetos en
edad escolar, teniendo presente las criticas metodologicas comentadas
anteriormente. En este sentido, hemos optado por un procedimiento que, aunque
supone un consumo de tiempo importante en la fase de recogida de datos,

consideramos que es el idoneo para trabajar con una poblacién infantil.
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Concretamente, hemos utilizado un sistema que implica la ejecucion por parte de
los sujetos de una serie de tareas, unimanuales y bimanuales, que el
experimentador registra. A partir de la consideracion conjunta de la forma de
ejecucion de estas tareas, se obtiene un cociente de preferencia manual. Mediante
este procedimiento evitamos los problemas de las técnicas de autoinforme,
especialmente importantes cuando se trabaja con estas edades, y el

establecimiento del tipo de preferencia a partir de s6lo una conducta.

A continuacion, describiremos los objetivos concretos, el método y los
resultados obtenidos. Analizaremos, ademas, en qué medida nuestros datos son
coincidentes, en cuanto a la distribucion poblacional, con los publicados en

estudios anteriores.

5.1.- OBJETIVOS

Los objetivos de esta fase experimental son:

1) Estudiar de forma objetiva la preferencia manual de una amplia
muestra de sujetos con edades comprendidas entre 9 a 12 afios, de
cara a obtener su distribucion en tres grupos: diestros, zurdos, y

mixtos.

2) Formacion de los grupos necesarios para las siguientes fases
experimentales, completando, si fuera necesario, aquellos cuyo
nimero de sujetos sea insuficiente segin la distribucion de la

preferencia manual que se obtenga.
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5.2.- METODO

5.2.1.- Sujetos

La muestra inicial estaba constituida por 200 sujetos, 131 varones y 69
mujeres. La media de edad cronolédgica fue de 10.28 afios, (Sx= 0.93) para los
varones y de 10.29 afios, (Sx=0.97) para las mujeres. En ambos casos, las
edades estaban comprendidas en un rango de 9-12 anos. Todos era estudiantes de
4°, 5° 6 6° curso de Educacion General Basica (EGB) de siete colegios

pertenecientes a los municipios de Santa Cruz de Tenerife y La Laguna.

En un segundo momento, y de cara a completar la formacion de los
grupos experimentales necesarios en las investigaciones desarrolladas
posteriormente, medimos la Preferencia Manual en un grupo de sujetos quienes,
segun sus profesores utilizaban la mano izquierda para la realizacion de la
escritura. Esta muestra complementaria estuvo formada por 64 sujetos, 44
varones y 20 mujeres, con media de edad cronoldgica de 9.77 afios (Sx=0.89)
para los varones y 9.45 afios, (Sx=0.76) para las mujeres. Tanto en el caso de
los varones como en el de las mujeres, sus edades estaban comprendidas en un

rango de 9 a 12 afios.

5.2.2.- Materiales

El cuestionario empleado para medir la preferencia lateral de los sujetos
fue el Test de Dominancia Lateral (Harris, 1947). La prueba permite obtener
informacién de la dominancia manual, de la dominancia del pie y de la

dominancia ocular. Concretamente, el tests dispone de las siguientes categorias
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para la medicion de la preferencia manual: 1) Mano preferida; 2) Escritura
simultanea; 3) Escritura; 4) Punteado; 5) Repartir cartas. Para la dominancia del
pie las categorias son: 1) Dar una patada y 2) Golpear con el pie. Por ultimo,
para la medida de la dominancia ocular las categorias son: 1) Tests monoculares

y 2) Tests binoculares.

La eleccion de este test estuvo motivada, en primer lugar, porque su
aplicacion requiere que el sujeto realice las distintas tareas ante la presencia de un
experimentador. Esta forma de administracion del test lo diferencia de otros
cuestionarios utilizados sobre todo con poblacidon adulta, como por ejemplo el
Edinburgh Handedness Inventory (Olfield, 1971), en los cuales se pide al
sujeto que nos informe de qué mano utiliza preferentemente para la realizacion
de determinadas tareas. El procedimiento utilizado hace que el test de Harris sea
especialmente relevante para trabajar con una poblacion infantil. En segundo
lugar, porque es un cuestionario de manifiesta validez y elevada fiabilidad (ver

manual, Harris, 1978).

5.2.3.- Procedimiento

Cada sujeto fue evaluado de forma individual durante 15 minutos. El
sujeto ejecutaba las tareas que forman la prueba, anotando el experimentador en
la hoja de respuesta la mano escogida y, en algunas pruebas, el tiempo invertido,

la mejor coordinacion y cuantas observaciones considerase de interés.

Dado los objetivos planteados en nuestra investigacion, consideramos
unicamente la preferencia manual de los sujetos medida a través de la categoria

de mano preferida. Esta categoria dispone de 10 tareas que el sujeto debe realizar
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con la mano que prefiera/elija espontaneamente: lanzar una pelota, dar cuerda al
reloj, golpear un clavo con el martillo, cepillarse los dientes, peinarse, girar el
pomo de la puerta, borrar con goma, cortar con tijeras, cortar con cuchillo y
escribir. Las puntuaciones de los sujetos fueron tratadas segun la férmula:
CL=(D-1/D+1)x100.

En la misma, CL es el cociente de lateralidad; D es el nimero de tareas
realizadas con la mano derecha e I es el nimero de tareas ejecutadas con la mano

izquierda (v.g. Olfield, 1971).

El criterio establecido para asignar a los sujetos a uno de los tres niveles

de preferencia manual propuestos fue el siguiente:

1) Si la puntuacion de un sujeto en CL era igual o superior a +60
era considerado diestro. Esto equivaldria a realizar un minimo de 8
tareas con su mano derecha de las 10 que forman la categoria de

mano preferida.

2) Si la puntuacion de un sujeto en CL era igual o inferior a -60 era

considerado zurdo.
3) Si la puntuaciéon de un sujeto en CL se encontraba en el rango

entre +59 y -59, era considerado mixto. Esto significa no haber

realizado al menos 8 tareas con la misma mano.
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Las restantes categorias destinadas también a medir la preferencia manual
tuvieron valor confirmatorio de la ejecucion realizada en la categoria de mano
preferida. Es decir, si un sujeto mostraba preferencia manual derecha para la
realizacion de la categoria mano preferida, pero tenia predominio izquierdo en la
ejecucion de las otras categorias era rechazado como sujeto experimental en esta

investigacion.

5.2.4.- Variables controladas

- Edad y normalidad neuroldgica: los sujetos seleccionados tenian edades
comprendidas entre 9 y 12 afios. Mediante informe verbal de los sujetos, de
profesores, y de la ficha escolar, se controlaba el que no hubieran padecido dafio

neuroldgico, alteraciones en la vision, audicion, motricidad o lenguaje.

- Inteligencia: el nivel de inteligencia de los sujetos fue medido mediante
el Test de Inteligencia de Lorge-Thorndike (Lorge-Thorndike, 1954), en la
mitad de la muestra. En la otra mitad, formada por nifilos que estaban
participando al mismo tiempo en un estudio de acceso léxico (Rodrigo y
Jiménez, 1993), se utilizO la Escala de Inteligencia de Wechsler para Niiios

(Wechsler, 1949). Fueron omitidos los sujetos con un C.I. inferior a 90.

- Atencion: el nivel de atencion de los sujetos fue medido utilizando el
Test de las Casas, perteneciente a la Bateria de Aptidudes BANED
(Hernandez, 1983b). En este caso, omitimos a los sujetos que mostraron un nivel

de atencidn inferior a 5 puntos en una escala de 10 puntos.
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- Centro escolar de procedencia: de los 264 sujetos que constituyeron la
muestra experimental definitiva, 150 procedian de centros privados, mientras que

113 cursaban sus estudios en centros de enseflanza publica.

- Problemas emocionales: a partir de los informes del profesor,
controlamos que los niflos participantes en nuestro estudio no presentasen

dificultades emocionales.

- Absentismo escolar: mediante informes del profesor y de los partes de
asistencia, eliminamos de nuestro estudio a aquellos nifios con frecuentes

ausencias a clase.

- Desconocimiento de los objetivos y entrenamiento previo: ningun
sujeto conocia los objetivos del estudio. Se les pidié que no preguntaran acerca
del mismo, comunicandoles que si lo deseaban se les informaria posteriormente.
Nos aseguramos también de la carencia de experiencia previa en experimentos de

las mismas caracteristicas que el nuestro.

- Local: las salas utilizadas fueron puestas a nuestra disposicion por los
responsables de los centros educativos donde se desarrollo la recogida de datos.
Siempre se tratd de una habitacién con paredes blancas, suficientemente

iluminada y carente de estimulos distractores.
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En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la distribucion de

la preferencia manual de las dos muestras estudiadas. Los resultados fueron

analizados mediante la Prueba de Independencia de Variables segun el estadistico

de contraste de X* (Chi cuadrado) incluido en el paquete estadistico SPSS/PC+.

5.3.1.- Analisis de la distribucion de la preferencia manual

La tabla 5.1 recoge la distribucion de la preferencia manual de la muestra

inicial (N= 200), en funcion del criterio establecido y de la variable sexo.

Tabla 5.1. Distribucion de la preferencia manual (N= 200).

VARONES MUIJERES TOTAL
N % N % N %
DIESTROS 103 78.62 50 72.46 153 76.5
ZURDOS 18 13.74 13 18.84 31 15.5
MIXTOS 10 7.63 6 8.69 16 8
TOTAL 131 65.5 69 34.5 200 100

Realizada la prueba de Independencia de variables, se observa que

Preferencia Manual y Sexo son variables que no estan relacionadas [X?@)=

1.046, p=n.s.]. Es decir, los sujetos tienen una distribucion en la variable

Preferencia Manual que no estd modulada por su sexo. En la figura 5.1 se recoge

la representacion grafica de los resultados obtenidos.
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DISTRIBUCION DE LA PREFERENCIA MANUAL
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Figura 5.1. Distribucion de la preferencia manual.

5.3.2.- Analisis de la preferencia manual de la muestra complementaria.

Como se recordard, de cara a completar la muestra de zurdos para las
siguientes fases experimentales, se midio la preferencia manual a un grupo de 64
sujetos que utilizaban la mano izquierda para la realizacion de la escritura. Los
resultados de este grupo, tras la administracion del Tests de Dominancia
Lateral (Harris, 1947), confirmaron la preferencia manual izquierda en 46 de

éstos, mientras que 17 fueron clasificados como mixtos y 1 como diestro.

La tabla 5.2. recoge el resultado de la distribucion de la preferencia
manual de la muestra final, que incluye los 200 sujetos del estudio poblacional y

los 64 de la muestra complementaria.
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Tabla 5.2. Distribucion de la preferencia manual de la muestra final

VARONES MUIJERES TOTAL
N % N % N %
DIESTROS 104 59.42 50 56.17 154 58.3
ZURDOS 48 27.42 29 32.58 77 29.2
MIXTOS 23 13.14 10 11.23 33 12.5
TOTAL 175 66.28 89 33.71 264 100

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Independencia de
Variables van en la misma linea que los comentados anteriormente. Es decir, la
distribucion obtenida para la variable Preferencia Manual no estd modulada por

el Sexo de los sujetos [X*2= 0.816, p=n.s.].

5.4.- DISCUSION

Con relacion al primer objetivo de esta fase, encontramos que la
distribucion de la preferencia manual de nuestra muestra (N=200), fue de un
76,5% de diestros, un 15,5% de zurdos y un 8% de sujetos con preferencia
manual mixta.

Dado los diversos métodos empleados por los investigadores en la
medicion de esta variable, los diferentes cuestionarios o tests utilizados y los
distintos criterios establecidos para considerar a un sujeto como diestro, zurdo o
mixto, es dificil una comparacion directa de nuestros resultados con los
informados por otros autores. A pesar de ello, en la figura 5.2. se representan
graficamente nuestros resultados junto a los obtenidos en diferentes estudios que
utilizan también, como minimo, las tres categorias de preferencia manual.
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DISTRIBUCION DE LA PREFERENCIA MANUAL

Anéilisis comparativo
H DIESTROS Z ZURDOS E MIXTOS

% DE SUJETOS

ESTUDIOS

A= Nuestra muestra (1993); B= Newcombe y Ratcliff (1973)
C= Thompson y Marsh (1976); D= Annett y Kilshaw (1984)
E= Schachter et al. (1987); F= Lansky et al. (1988)

G = Dellatolas et al. (1991); H= Connolly y Bishop (1992)

Figura 5.2. Distribucion de la preferencia manual

Analisis comparativo

Como se puede observar, los porcentajes de sujetos diestros obtenidos por
los diferentes estudios oscilan entre un 62.8% y un 88%. Por tanto, nuestro

76.5% se sitda en una posicién intermedia.

Por lo que respecta al grupo de zurdos, nuestro porcentaje (15.5%), es el
mas alto de los recogidos en la figura, que cubren un rango entre 2.4% y
10.11%, y se sitia también entre los mas altos segin las revisiones de Hécaen y

Ajuriaguerra (1964, citado en Bryden, 1982) y de Salmaso y Longoni (1985).
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En relacion al grupo de sujetos con preferencia manual mixta, llama
especialmente la atencidn la gran diferencia de porcentajes encontrados en los
diferentes estudios. En este caso, los porcentajes no se distribuyen de forma mas
0 menos continua en un Unico rango de puntuaciones, sino que se agrupan en dos
extremos, uno inferior, con un rango entre un 4.11% y 6.4% (Schachter, Ransil
y Geschwind, 1987; Connolly y Bishop, 1992), y uno superior, entre un 22.5%
y un 34% (Thompson y Marsh, 1976; Annett y Kilsaw 1984; Lasky, Feinstein y
Peterson, 1988; Dellatolas et al., 1991), con un estudio aislado que informa de
un 16.88% (Newcombe y Ratcliff, 1973). En este contexto, el porcentaje de
sujetos con preferencia manual mixta de nuestra muestra (8 %), estaria mas cerca
de los estudios situados en el extremo inferior, constituyendo el limite superior

del rango.

Una diferencia a destacar al comparar nuestra distribucion con la del resto
de los autores reside en la representacion relativa de zurdos y mixtos. Esto es,
junto a la esperada mayor proporcion de diestros, obtenemos un porcentaje de
zurdos superior al de los mixtos. En cambio, en la mayoria de los estudios, el
orden de estos dos ultimos grupos se invierte (Newcombe y Ratcliff, 1973;
Thompson y Marsh, 1976; Annett y Kilsaw 1984; Lasky, Feinstein y Peterson,
1988; Dellatolas et al., 1991). Las unicas excepciones las encontramos en el
trabajo de Connolly y Bishop (1992), donde practicamente no hay diferencias
entre el porcentaje de zurdos y mixtos, y en el de Schachter, Ransil y Geshwind

(1987), cuya distribucion coincide con nuestros resultados.

Posibles explicaciones a estos resultados podriamos buscarlas en las
muestras utilizadas y en el tipo de instrumento. En nuestro caso trabajamos con

nifios entre 9 y 12 afios, mientras que los estudios citados utilizan grandes
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muestras, que cubren un amplio rango de edades e incluyen sujetos adultos y de
edades avanzadas (6-80 afios, aproximadamente). Por otra parte, el instrumento
mayoritariamente utilizado es el cuestionario (Newcombe y Ratcliff, 1973;
Thompson y Marsh, 1976; Annett y Kilsaw 1984; Schachter, Ransil y
Geschwind, 1987; Lansky, Feinstein y Peterson, 1988; Dellatolas et al., 1991;
Connolly y Bishop, 1992), mientras que en nuestro estudio los sujetos deben

realizar las actividades propuestas por el experimentador.

Sin embargo, aunque el tipo de muestra o de instrumento puede haber
contribuido parcialmente a la diferencia de resultados que nos ocupa,
consideramos que la principal explicacion reside en la diferencia en los criterios
utilizados para asignar a un sujeto a un grupo determinado. Tal y como hemos
seflalado en la introduccion tedrica, la preferencia manual es realmente un
continuo desde una preferencia extrema derecha a una preferencia extrema
izquierda. A la hora de agrupar los sujetos se utilizan criterios mas 0 menos

arbitrarios que permiten discretizar dicho continuo.

Los trabajos que obtienen un elevado porcentaje de sujetos con preferencia
manual mixta utilizan criterios extremos, en el sentido de asignar a un sujeto al
grupo de diestros o zurdos sdlo cuando todas las actividades examinadas sean
realizadas con la mano correspondiente (Newcombe y Ratcliff, 1973; Thompson
y Marsh, 1976; Annett y Kilsaw 1984; Lansky, Feinstein y Peterson, 1988) o, a
lo sumo, cuando se muestra no preferencia en tan s6lo una de las tareas
(Dellatolas et al., 1991). En nuestro caso, sin embargo, utilizamos un criterio
menos restrictivo, ya que un sujeto puede ser asignado a un grupo de preferencia

diestra o zurda si usa de forma consistente la misma mano en 8 de las 10 tareas
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evaluadas, siempre y cuando esta asignacion no sea cuestionada por su ejecucion
en las tareas complementarias. De esta forma evitibamos considerar tan solo los
sujetos que se sitian en el extremo del continuo de preferencia, al mismo tiempo

que asegurabamos un importante grado de consistencia de la misma.

Dadas estas diferencias en los criterios de asignacion, el nimero de sujetos
que pasaria a formar parte del grupo de preferencia mixta se ve incrementado en
los estudios que utilizan el criterio extremo, en comparacion con nuestro trabajo.
De hecho, muchos de estos autores no consideran a éste como un Unico grupo,
sino que lo subdividen en dos, diestros-mixtos y zurdos-mixtos (Lansky,
Feinstein y Peterson, 1988; Dellatolas et al., 1991), o en varios subgrupos
(Annett y Kilsaw, 1984).

La comparacion de las distribuciones obtenidas en funcion del tipo de
criterio, sugiere que, dado que no existen diferencias importantes en el
porcentaje de diestros, la mayor parte de los sujetos incluidos en el grupo de
preferencia mixta al utilizar criterios extremos de clasificacion, pasarian al grupo
de preferencia izquierda al usar criterios menos restrictivos. Una posible razon
de este hecho reside en que es relativamente frecuente que un sujeto con
tendencia izquierda utilice la mano derecha para la escritura, con lo cual seria
incluido en el grupo mixto, mientras que es muy infrecuente que un sujetos
diestros o con tendencia diestra utilice la mano izquierda para escribir o dibujar

(Salmaso y Longoni, 1985; Dellatolas et al., 1991)

Finalmente, sefialar que no hemos observado diferencias en la distribucion
de la preferencia manual entre varones y mujeres. Este resultado es coincidente

con el obtenido en la mayor parte de los trabajos revisados (Newcombe y
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Ratcliff, 1973; Salmaso y Longoni, 1985; Dellatolas et al., 1991; Connolly y
Bishop, 1992; Dargent-Paré et al., 1992), aunque existen informes de una menor
incidencia de la preferencia izquierda entre las mujeres (Oldfield, 1971;
Thompson y Marsh, 1976; Lansky, Feinstein y Peterson, 1988). Las razones de
estas diferencias en funcion del sexo no estan claras, habiéndose esgrimido tanto
factores artefactuales (Bryden, 1982) como constitucionales (Annett y Kilsaw,
1984). Sin embargo, dado que nuestro estudio se circunscribe a una poblacion
infantil, e incluye un rango de edades muy limitado, no creemos que debamos
considerar la no obtencion de diferencias como una evidencia decisiva a favor de

su no existencia en la poblacion general.

En conclusién, la distribucién obtenida en la muestra inicial de esta
primera fase de nuestro trabajo de investigacion, se corresponde con la esperada
en funcion de los estudios sobre distribucion poblacional de la preferencia
manual, aun cuando en nuestro trabajo no hemos utilizado las grandes muestras
ni los sistemas de seleccion propios de los estudios poblacionales. Es
precisamente esta distribucion de los sujetos en los tres grupos de preferencia
manual, con una representacion de la preferencia izquierda relativamente escasa,
lo que hizo necesario que selecciondsemos una muestra complementaria, de cara
a aumentar el nimero de sujetos zurdos en las siguientes fases experimentales. A
este respecto, comentar simplemente la necesidad de realizar examenes rigurosos
de la preferencia manual en cualquier estudio para el que esta variable sea
relevante. En nuestro caso, solo 46 sujetos de los 64 seleccionados en funcion del
uso de la mano izquierda para la escritura, fueron asignados realmente al grupo

de zurdos una vez examinados.
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Lateralizacion del Lenguaje

Una vez obtenida la distribucion de la muestra experimental en funcion de
su preferencia manual, estudiamos la asimetria cerebral para el procesamiento
del lenguaje de los sujetos analizados. Esto nos permitirda completar la
asignacion de los sujetos a los distintos grupos experimentales uniendo al criterio

preferencia manual el de su lateralizacion funcional del lenguaje.

Como instrumento de investigacion destinado al estudio de la asimetria
cerebral para el lenguaje utilizamos la técnica de Tareas Concurrentes (TC).
Esta técnica surge en el campo de la Psicologia Cognitiva para el estudio de los
procesos atencionales (Posner, 1982). El procedimiento basico consiste en
contrastar la ejecucion de un sujeto cuando realiza una tarea Unica (tarea
primaria) con su ejecucion cuando realiza dos tareas simultineamente (tarea

primaria mas tarea secundaria).

La adaptacion de la técnica de TC al campo de la asimetria cerebral se
basa en la utilizacion de una tarea primaria de la que se conoce su lateralizacion,
generalmente una tarea motora, y una tarea secundaria que, al ser realizada
conjuntamente con la anterior, producird un efecto de interferencia. En este
sentido, el trabajo realizado por Kinsbourne y Cook (1971) puede ser
considerado el primer acercamiento realizado con esta técnica al estudio de las
diferencias hemisféricas. En dicho trabajo los autores encontraron que el habla
interferia en mayor magnitud la ejecucion de la mano derecha que la de la mano
izquierda. Esto es, se producia una asimetria en la interferencia que se interpreta

como resultado de la asimetria cerebral para los procesos implicados.

Dos ideas subyacen a la interpretacion de la interferencia asimétrica entre

dos tareas:
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1°) Se asume, a partir de evidencias clinicas y experimentales, que
los movimientos distales de las extremidades son controlados, a
nivel cortical, por el hemisferio contralateral (v.g., Brinkman y

Kuypers, 1972).

2°) Permaneciendo constantes otros factores, la interferencia entre
dos actividades concurrentes sera mayor cuando ambas estén
controladas por el mismo hemisferio que cuando cada una sea
controlada por un hemisferio diferente (v.g., Kinsbourne y Cook,
1971; Kinsbourne y Hicks, 1978).

Por lo tanto, una actividad para la cual el hemisferio especialista sea el
izquierdo, interferira en mayor medida la ejecucion de la mano derecha. Y una
actividad para la que el hemisferio especialista sea el derecho, interferira mas la
ejecucion de la mano izquierda. Esta ultima idea sobre la competencia
intrahemisférica ha dado lugar, incluso, a la elaboracion de un modelo conocido

como el Modelo de la Distancia Funcional (Kinsbourne y Hicks, 1978).

Una revision de la utilizacion de las tareas concurrentes para el estudio de
la asimetria cerebral pone de manifiesto que la flexibilidad de esta técnica ha
permitido el uso de una amplia gama de tareas, tanto verbales como no verbales.
Asi, por ejemplo, se han empleado: habla junto a balanceo de una anilla (Hicks,
1975; Johnson y Kozma, 1977); habla junto a seguimiento visomotor (Briggs,
1975); habla junto a tapping repetitivo o secuencial (Bowers, et al., 1978;
Thornton y Peters, 1980; Dalby y Gibson, 1981; Hellige y Longstreth, 1981);
habla junto a tapping con el pufio (Lomas y Kimura, 1976; Lomas, 1980);

habla junto a una tarea mecanografica (Hicks et al., 1975; Hicks, et al., 1978;
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Dalby, 1980); tarareo de una melodia junto a balanceo de una anilla (Johnson y
Kozma, 1977); identificacion de caras y formas junto a tapping (Piazza, 1977,
McFarland y Ashton (1978b,c), solucion de items de las Matrices Progresivas
de Raven junto a tapping (Dalby, 1980; Dalby y Gibson, 1981); etc.

Con respecto a los resultados obtenidos, son numerosas las
investigaciones que confirman los hallazgos pioneros de Kinsbourne y Cook
(1971) en cuanto a la obtencidon de una mayor interferencia de las tareas verbales
sobre la ejecucion de la mano derecha (v.g., Piazza, 1977; Dalby y Gibson,
1981; Hellige y Longstreth, 1981; Hiscock, et al., 1985; Stellern, Collins y
Bayne, 1987; Hatta y Ikeda, 1988; Lewis y Christiansen, 1989; McFarland,
Ashton y Jeffery, 1989; McFarland, et al., 1989; Seth-Smith, Ashton y
McFarland, 1989; Ashton y McFarland, 1991). Sin embargo, no todos los
trabajos han obtenido una mayor interferencia sobre la mano derecha (Lomas y
Kimura, 1976, Exp. 1 y 3; Peters, 1977; Wolf y Cohen, 1980; Hughes y
Sussman, 1983).

Uno de los interrogantes que han surgido ante estos resultados
discrepantes es el posible efecto de las demandas de la tarea verbal, en el sentido
de que sea necesaria una tarea con vocalizacion abierta no siendo suficiente una
tarea que no precise vocalizacion. De hecho, los resultados con tareas no
vocélicas han sido mucho menos consistentes (Lomas y Kimura, 1976, Exp. 2 y
3; Johnson y Kozma, 1977). La comparacion directa de los efectos de la
interferencia de ambos tipos de tareas verbales muestra que la vocalizacion
abierta favorece la asimetria de la interferencia, aunque no es imprescindible

para que ésta se produzca (Hicks et al., 1975; Hellige y Longstreth, 1981).
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Otros estudios se han centrado en contrastar los efectos de tareas verbales
y no verbales sobre la ejecucidon concurrente. Los resultados mas usuales
muestran que la actividad verbal interrumpe a la mano derecha mas que a la
izquierda, mientras que la no verbal afecta a cualquier mano por igual o
especialmente a la izquierda. Asi, por ejemplo Piazza (1977); McFarland y
Ashton (1978b,c) y Dalby (1980) encuentran mayor afectacion de la mano
izquierda. En otras investigaciones, sin embargo, se ha obtenido la misma
interferencia en ambas manos (Bowers et al., 1978; McFarland y Ashton,
1978a).

A partir de los resultados comentados podemos concluir que, si bien se ha
acumulado considerable evidencia a favor de que las tareas verbales interfieren
especialmente la ejecucion concurrente de la mano derecha, los trabajos sobre
tareas no verbales y afectacion de la ejecucion de la mano izquierda son mucho

menos concluyentes .

A pesar de su aparente sencillez, las Tareas Concurrentes encierran una
importante complejidad producto de las asunciones inherentes a la propia técnica
(Navon y Gopher, 1979) y, especialmente, de la imposibilidad de medir
directamente los recursos de procesamiento (Hiscock, 1986). Aunque la mayoria
de los problemas de esta técnica sOlo afectan a la utilizacion de este paradigma
para el estudio de las demandas de recursos de diferentes tareas cognitivas,
algunos son de considerable relevancia en el estudio de la asimetria de las
interferencias, especialmente cuando se compara la asimetria producida por
tareas diversas como, por ejemplo, verbal frente a no-verbal (Kinsbourne y
Hiscock, 1983).
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A continuacidon recogeremos los principales aspectos que, segun aporta
Hiscock (1986) tras una minuciosa revision del tema, deben ser tomados en

consideracion:

1) Diserios y anadlisis incompletos

En todo diserio debe evaluarse, como minimo, la ejecucion en la tarea
manual y no manual y, a su vez, cada una de ellas en las condiciones de tarea
simple y concurrentemente. Si esto no es asi, los resultados seran ambiguos y
dificiles de interpretar o0, cuando menos, se habran perdido datos

potencialmente informativos.

2) Medida de la interferencia

En la seleccion de las tareas, es necesario tener en cuenta que sean
facilmente cuantificables y, por otro lado, que no sean tan faciles que la
ejecucion sea casi perfecta, incluso en la condicion de concurrencia. Ademas,
no es recomendable usar tareas cuyo rendimiento se exprese solo en niveles
dicotomicos correspondientes a acierto o error (por ejemplo, los items de las
Matrices Progresivas de Raven), o tareas multidimensionales, donde hay que

calcular distintos indices que pueden llevar a conclusiones discrepantes.

3) Medida de la asimetria

Dado que la ejecucion en la tarea simple con la mano derecha no es igual
a la ejecucion con la mano izquierda, es necesario utilizar medidas de

interferencia proporcionales mas que absolutas.
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4) Presencia de interferencia generalizada

En la mayoria de los casos, la interferencia lateralizada se mezcla con la
interferencia generalizada. El habla, por ejemplo, interrumpe la ejecucion de las
dos manos, aunque su efecto sea mayor sobre la derecha. El analisis realizado
debe permitirnos averiguar si existe interferencia lateralizada, es decir, si la

Interferencia es mayor para una mano que para otra.

5) Dificultad de la tarea

Algunos resultados sugieren que las asimetrias aumentan con el aumento
de la dificultad de una u otra tarea, otros sugieren que la asimetria disminuye y
otros que no cambia. Hasta no comprender mejor los efectos de la dificultad de
la tarea, no debe concluirse que una tarea no tiene efecto lateralizado en

ejecucion normal si la tarea ha sido medida a un solo nivel de dificultad.
6) E’nfasis en la tarea y transitividad de interferencia

Independientemente del modelo aplicado en tareas concurrentes, la
interferencia, potencialmente, ocurre en ambas direcciones (por ejemplo de
manual a no manual y viceversa). Esta interferencia de la tarea manual sobre la
no manual no siempre se encuentra. La explicacion mas simple dada a esta
ausencia de interferencia en la direccion manual sobre no manual es que el
sujeto tiende a "proteger” la ejecucion en la tarea no manual (Hiscock y
Kinsbourne, 1980). En cualquier caso es necesario medir la ejecucion en ambas

lareas.
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7) Restricciones de fiabilidad

Para obtener una mejor fiabilidad es conveniente utilizar medidas
repetidas de la ejecucion. Sin embargo, esto presenta problemas de orden
practico dadas la numerosas condiciones que requieren los diserios con tareas

concurrentes.

8) Efecto del orden

Puesto que puede haber efectos de practica y/o de fatiga, estos pueden
llevar a un efecto del orden en que las condiciones sean medidas. Los efectos de
orden pueden ser minimizados haciendo el experimento en sesiones separadas,

contrabalanceando las condiciones experimentales, efc.

9) Comparacion de tareas diferentes

Si las tareas secundarias son ampliamente distintas en contenido, nivel de
dificultad, etc., el hecho de que surjan distintos patrones de interferencia en

cada una de ellas es dificil de interpretar.

Cuando se utiliza la técnica de TC para el estudio de la asimetria cerebral,
el principal problema reside en la imposibilidad practica de contemplar en un
mismo experimento todos y cada uno de los factores mencionados por el gran
namero de condiciones experimentales resultantes. Asi, por ejemplo, incluir el
estudio de la dificultad de la tarea, la priorizacion o énfasis, supone aumentar el
numero de ensayos considerablemente, con los consiguientes efectos de

practica/fatiga.
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En nuestro caso, el objetivo central no es el estudio del efecto de estos
factores ni profundizar en la naturaleza de la especializacion hemisférica a partir
de esta técnica. Por tanto, debemos tomar en consideracion estos aspectos en la
medida que nos permitan disefiar un procedimiento adecuado para obtener un
indice de la lateralizacion cerebral del lenguaje. En cualquier caso, analizaremos
algunos de estos factores, dada su relevancia metodologica y sus implicaciones

para el uso general de esta técnica en el campo de la asimetria cerebral.

6.1.- OBJETIVOS

Los objetivos planteados en este estudio fueron:

1) Obtencién de un indice individual de lateralizacién cerebral del

lenguaje.

2) Comprobacion del grado de validez obtenido con el

procedimiento de tareas concurrentes utilizado.

Siguiendo la metodologia tipica de este tipo de trabajos, la consecucion de

los objetivos propuestos implica dar respuesta a las siguientes cuestiones:

1) Efecto de la practica. Esto es, comprobar si la puntuacién obtenida
por los sujetos cuando realizan la tarea motora por segunda vez difiere

significativamente de la puntuacion obtenida en el primer ensayo.

2) Generacion de interferencias. Esto incluye:
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A) Comprobacion de la presencia de interferencia: nos interesa
verificar en qué medida el procedimiento de tareas concurrentes
desarrollado genera las interferencias en el tapping propias de este

tipo de disefos experimentales.

B) Analisis de la linea base: comprobar si las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en la realizacion del tapping simple
difiere para cada mano, lo que nos plantearia la necesidad de

obtener un indice de interferencia.

C) Analisis de las interferencias: distribucion de los sujetos segin
los indices de interferencia, esto es, en funcibn de si
experimentaron efecto de interferencia, facilitacidon, o ausencia de

efecto.
3) Asimetria de las interferencias. Comprobaremos si la interferencia
sufrida por los sujetos en la realizacidon concurrente de dos tareas difiere

en funcion de la mano que ejecuta el tapping.

4) Estudio de la tarea verbal. En ultimo término, estudiaremos la

influencia del tapping sobre la ejecucion de la tarea verbal.
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6.2.- METODO

6.2.1.- Sujetos

Utilizamos como sujetos los 264 alumnos clasificados, en la fase anterior,
segun su preferencia manual. Recuérdese que 175 eran varones y 89 mujeres.
De ellos, 154 eran diestros, 77 eran zurdos y 33 mostraron preferencia manual

mixta.

En la tabla 6.1 se recoge la clasificacion de la muestra experimental segin

las variables Sexo, Edad y Preferencia Manual.

Tabla 6.1. Clasificacion de la muestra experimental

VARONES MUIJERES
TOTAL
EDAD D Z M D Z M
9 ANOS 24 19 5 11 13 3 75
10 ANOS 46 14 10 26 9 3 108
11 ANOS 23 11 5 8 1 3 51
12 ANOS 11 4 3 5 6 1 30
TOTAL 104 48 23 50 29 10 264

NOTA: D=diestros; Z=zurdos; M =mixtos

6.2.2.- Instrumentos

Los instrumentos utilizados en esta investigacion pueden agruparse segun la

funcién desempefiada:
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A) Instrumentos para la fase experimental:

- Estimulos.
- Ordenador IBM PC.
- Cronoémetro CASIO HS-20.

La tarea primaria que los sujetos debian realizar era una tarea motora de
tapping, mientras que las tareas secundarias eran de tipo verbal o espacial. En

concreto, las tareas y los estimulos correspondientes eran los siguientes:

A) Tarea Motora (tapping): presionar alternativamente dos teclas con
los dedos indice y corazon de cualquiera de las dos manos. El tapping se
realizaba sobre un teclado de ordenador utilizando las teclas
correspondientes a los nimeros 4 y 5 del Keypad, permaneciendo el resto
del teclado oculto mediante una funda. El teclado del ordenador se
desplazaba en cada condicion experimental de tal modo que siempre la
localizacion del Keypad fuese ipsilateral a la mano con la cual se
realizaba el tapping. El monitor del ordenador estaba dispuesto de forma

que el sujeto no podia ver la pantalla.

B) Tarea Verbal: consistio en la repeticion en voz alta de un bloque de
cuatro palabras estimulo. Elegimos nombres de animales por paralelismo
con otros trabajos que habian utilizado con éxito este tipo de estimulos
para la produccion de interferencias (v.g. Kinsbourne y McMurray, 1975;
Hiscock y Kinsbourne, 1978; Dalby y Gibson, 1981). Seleccionamos los
siguientes nombres familiares: PERRO, VACA, CABALLO y CONEJO.

129



Lateralizacion del Lenguaje

C) Tarea Espacial: Para evitar una activacion generalizada del hemisferio
responsable del lenguaje que pueda contaminar los resultados obtenidos,
se utilizO como tarea complementaria una tarea espacial. Se emplearon
seis tarjetas, cada una de ellas formada por dos matrices de nueve dibujos
(3 x 3) (ver figura 6.1).

T B

1

Figura 6.1. Ejemplo de estimulos utilizados

en la tarea espacial

Como se puede observar, los dibujos representaban disefios
abstractos sin posibilidad de etiquetado verbal. La segunda matriz de cada
tarjeta contenia cinco de los nueve dibujos presentes en la primera matriz
y cuatro nuevos disefios. Para cada tarjeta, la localizacion de los estimulos
comunes a las dos matrices era diferente. Los sujetos examinaban durante
diez segundos las dos matrices. Al finalizar el ensayo, se ocultaba la
primera de ellas, con la instruccion de que sefialaran los dibujos del

segundo bloque que estaban ausentes en la primera matriz.
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El tiempo de ejecucion de cada condicion experimental era de diez
segundos, utilizindose un crondémetro para su control. La realizacion de cada
condicidon experimental se iniciaba y finalizaba con una orden especifica por

parte del experimentador.

B) Instrumentos para la medida de la variable dependiente.

- Ordenador: las respuestas de tapping del sujeto se contabilizaban como
el nimero de secuencias realizadas correctamente en el Keypad,

quedando registradas en el propio ordenador.

- Cassette: mediante un cassette AKAI-AJ457 se registraban las
respuestas verbales de los sujetos. Cada secuencia de cuatro palabras
repetidas correctamente dentro del tiempo establecido se considerd6 como

una respuesta.

- Hojas de respuesta: las identificaciones correctas dadas en la tarea
espacial eran registradas por el experimentador en una hoja de respuesta

disefiada para tal fin.
6.2.3.- Condiciones experimentales

Cada sujeto tenia que realizar ocho condiciones experimentales. En cuatro
de ellas los sujetos ejecutaban una unica tarea, bien la tarea motora, o bien una

de las tareas secundarias. Es decir, se trata del nivel mas simple, representado

mediante la letra "S".
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SD: Tapping con la mano derecha.
SI: Tapping con la mano izquierda.
SV: Tarea verbal.

SE: Tarea espacial.

En las cuatro condiciones restantes, identificadas mediante la inicial "C",
se combina la realizacion de la tarea primaria con una de las tareas secundarias.
Es decir, la realizacion concurrente del tapping junto a la tarea verbal o la tarea

espacial.

CIV: Tapping con la mano izquierda y tarea verbal.
CDV: Tapping con la mano derecha y tarea verbal.
CIE: Tapping con la mano izquierda y tarea espacial.

CDE: Tapping con la mano derecha y tarea espacial.

6.2.4.- Variables controladas

Ademas de las variables controladas en la fase anterior, en este caso

fueron controladas las siguientes:

- Efecto de la practica: fue controlado mediante la introduccién de dos
ensayos previos, en cada una de las tareas, para que los sujetos se familiarizaran
con éstas. En el caso de la tarea de tapping pedimos a los sujetos que la
realizaran dos veces con cada mano. Ademas, durante la realizacién de la fase
experimental, los sujetos debian realizar dos ensayos de cada condiciOn

experimental.
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- Secuencia de ensayos: Los sujetos empezaban siempre la secuencia
experimental con una tarea simple y continuaban alternando tarea simple con
concurrente. Al mismo tiempo, se alternaba el uso de ambas manos. Ademas,
para controlar un posible efecto debido al comienzo de la prueba con una u otra
mano, se dividio la muestra en dos grupos, de forma que la mitad de los sujetos
comenzara con la mano derecha y la otra mitad con la mano izquierda. De este

modo se elaboraron dos secuencias de ensayos experimentales:

GRUPO 1:
Primer ensayo: SI CDV SE CIV SD CIE SV CDE
Segundo ensayo: SI CDV SE CIV SD CIE SV CDE

GRUPO 2:
Primer ensayo: SD CIV SE CDV SI CDE SV CIE
Segundo ensayo: SD CIV SE CDV SI CDE SV CIE

- Activacion del hemisferio verbal: Dado que la tarea cognitiva era
verbal, para evitar una sobreactivacion del hemisferio especialista para el
lenguaje que pudiera contaminar la ejecucion general (Kinsbourne, 1978),

introdujimos la tarea espacial descrita.

6.2.5.- Procedimiento
Cada sujeto fue evaluado de forma individual durante 30 minutos. Una
vez seleccionados segun las variables de control relativas a los mismos, se les

asignaba aleatoriamente a una de las dos secuencias experimentales.
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El desarrollo de las sesiones experimentales se ajustd a las siguientes

pautas:

1.- Recepcion e identificacion del sujeto.
2.- Presentacion de las instrucciones y ejemplos.
3.- Ensayos ejemplo y verificacion de la comprension de las
instrucciones. Repeticidn de las instrucciones si era necesario.
4.- Presentacion de las 16 condiciones experimentales en la secuencia
correspondiente.
5.- Antes de la realizacion de las distintas condiciones experimentales, el
experimentador insistian a los sujetos en:
A) La necesidad de realizar el tapping tan rapido como fuese
posible.
B) La importancia de mantener la mirada dirigida al frente.
C) Ademas, les recordaba la secuencia de animales o la tarea
espacial.

6.- Fin de la sesidn experimental.

Considerando que era la primera ocasion en que utilizabamos la técnica de
tareas concurrentes para realizar estudios de asimetria cerebral, nos planteamos
poner a prueba, en un estudio piloto, cada una de las tareas que formarian parte
del disefio experimental definitivo. Concretamente, nos interes6 comprobar si la
tarea verbal elegida era adecuada para generar interferencias en la ejecucion del
tapping. Era importante considerar este aspecto, ya que corriamos el riesgo de

estar trabajando con un material que no fuese capaz de producir interferencias.
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La muestra utilizada estuvo formada por 50 nifios, la mitad de cada sexo.
Todos eran diestros, segin su puntuacion en el test de Dominancia Lateral de
Harris administrado y estudiantes de 40 curso de Educacion General Basica. La
media de edad cronoldgica fue de 9,7 afios para los nifios y de 9,6 afios para las
nifias. Ningin sujeto perteneciente a esta muestra piloto participd en el disefio

experimental definitivo.

Los resultados encontrados reflejaron que, en el 70% de los sujetos, el
hecho de repetir los nombres de los animales afectd mas la ejecucion del
tapping con la mano derecha que con la mano izquierda. A partir de estos

resultados concluimos que la tarea verbal utilizada era adecuada para interferir el

tapping.

6.3.- RESULTADOS

En este apartado, presentaremos los principales resultados obtenidos en
nuestra investigacion, dando respuesta a las cuestiones planteadas en la
introduccidon a esta fase experimental. En primer lugar, describiremos los
analisis realizados para comprobar si existe algun efecto de la practica sobre el
tapping en cada una de las tareas, asi como para comprobar si este efecto esta
modulado por el sexo de los sujetos o por su preferencia manual. En segundo
lugar, se analiza el efecto de la realizacion conjunta de las dos tareas y la
efectividad de la técnica de tareas concurrentes como procedimiento para
generar interferencias. En tercer lugar, se analiza la existencia o no de asimetria
en la interferencia encontrada. Ademas, se obtienen indices de lateralizacion
individual a partir de los resultados en la tarea de tapping cuando se realizd

concurrentemente la tarea verbal, esto es, indices que nos permitan distribuir a
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los sujetos en grupos con lateralizacion izquierda o derecha del lenguaje. Por
ultimo, presentamos los resultados obtenidos por los sujetos en la realizacion de
la tarea verbal.

Los datos encontrados se analizaron mediante el Analisis Multiple de la
Varianza (MANOVA). Asi mismo, las interacciones y demas efectos se
analizaron mediante el Contraste de Efectos Simples. Por tultimo, 1a distribucion
de los sujetos en las distintas variables medidas fue analizada mediante la Prueba
de Independencia de Variables segin el estadistico X* (Chi- Cuadrado) y la
prueba de Contraste de Proporciones. Todas estas pruebas estadisticas fueron

ejecutadas mediante al paquete estadistico SPSS/PC+.
6.3.1.- Analisis de la tarea motora (tapping)

6.3.1.1.- Efecto de la practica

Para analizar el efecto de la practica realizamos, para cada tarea, un
MANOVA con la variable Ensayo como factor intragrupo y con las variables
Sexo, y Preferencia Manual como factores intergrupo.

En la tabla 6.2 se recogen las medias, desviaciones tipicas, valor del

estadistico F y nivel de significacion obtenido para los contrastes entre el primer

y segundo ensayo en cada una de las condiciones experimentales.
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Tabla 6.2 Efecto de la practica.
(V.D.= Tapping). g.1.=(1,258)

PRIMER ENSAYO SEGUNDO

ENSAYO F P<

X Sx X Sx
S.D. 19.03 7.02 | 20.39 | 7.58 [ 18.45 | 0.001
S.IL 16.36 6.30 | 1742 | 6.42 [ 14.55 | 0.001

C.D.V. 14.45 6.19 | 16.76 | 7.29 | 34.53 | 0.001

C.IV. 14.16 5.99 | 1596 | 6.23 [ 32.20 | 0.001

C.D.E. 17.38 7.49 | 18.66 | 7.84 | 14.36 | 0.001

C.I.E. 15.71 6.54 | 16.57 | 6.68 [ 15.29 | 0.001

Como puede observarse, en las seis condiciones experimentales
examinadas el rendimiento de los sujetos en la tarea motora es siempre superior
la segunda vez que se realiza. Ademas, para el caso especifico del tapping con
la mano derecha (SD), junto al efecto significativo encontrado para el factor
Ensayo, se obtuvo la significacion para el factor Preferencia Manual [F.258=
5.08, p<0.01]. Realizado un Contraste de Efectos Simples para este factor se
comprueba que, en esta condicion, la ejecucion media de los sujetos diestros
SD= 20.77, Sx=7.06) en el tapping es mejor que la de los zurdos SD= 17.86
Sx= 6.76) [Fe2%=9.07, p<0.005] y similar a la de los de preferencia mixta
(SD= 19.05, Sx=6.73).

En la figura 6.2 se recoge la representacion grafica de los resultados

obtenidos para todas las condiciones experimentales.
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EFECTO DE LA PRACTICA

B PRIMER ENSAYO 7 SEGUNDO ENSAYO

S.D. S.L Cbhv. CILV. CDE. CIE

CONDICIONES EXPERIMENTALES
* P<0.001

Figura 6.2. Efecto de la practica

Dados los resultados obtenidos, en los andlisis posteriores utilizaremos la
media de los dos ensayos para cada tipo de tarea, ya que recoge mejor el
rendimiento real experimentado por los sujetos en la realizacion de las distintas

tareas.

6.3.1.2.- Presencia de interferencia.

En este punto, nos interes6 comprobar si la realizacion concurrente de una
tarea cognitiva interferia la realizacion del tapping. Para ello, realizamos un
MANOVA para cada tarea y para cada mano, con las variables Preferencia
Manual y Sexo como factores intergrupo y con la variable Condicion (Simple
versus Concurrente) como factor intragrupo. Esto es, contrastibamos el
rendimiento de los sujetos en la tarea motora simple frente al rendimiento

experimentado en la tarea motora cuando realizaban concurrentemente una tarea
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verbal 0 una tarea espacial. Los resultados encontrados estan recogidos en la

tabla 6.3 y la representacion grafica de los mismos se recoge en la figura 6.3.

Tabla 6.3. Comparacion tarea simple versus concurrente.

(V.D.=Tapping) g.1.=(1,258)

X Sx F P<

S.D. 19.644 | 6.940
152,11 0.001

C.D.V. 15,300 | 6.040

S.D. 19.644 | 6.940
43.92 | 0.001

CD.E. 17.864 | 7.292

S.I. 16.816 | 6.053
72.05 | 0.001

C.IV. 14.848 | 5.678

S.I. 16.816 | 6.053
16.53 | 0.001

CIE 15.992 | 6.369

Como puede observarse, en los cuatro contrastes realizados, el factor

Condicion resulto siempre significativo. Es decir, la realizacion concurrente

de las tareas cognitivas utilizadas, interfirio la ejecucion de los sujetos en el

tapping independientemente de la mano empleada para realizar éste.
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INTERFERENCIA EN LAS TAREAS CONCURRENTES

S.D. vs C.D.V. S.D. vs CD.E. S.I vs CIV. S.I. vs C.LLE.
CONTRASTES SIMPLE vs CONCURRENTE

* P<0.001

Figura 6.3. Interferencia de las tareas concurrentes

6.3.1.3.- Analisis linea base

Recuérdese que mediante esta técnica se pretende obtener un efecto
diferencial de la tarea verbal sobre el tapping realizado con cada mano. Este
efecto diferencial podria calcularse contrastando el decremento sufrido en CDV
con el sufrido en CIV. Sin embargo, este contraste sOlo seria valido si no
existieran diferencias previas en la tarea motora entre ambas manos motivadas

por la preferencia manual de los sujetos.

Para comprobar si la linea base coincidia en ambas manos, analizamos el
tapping simple de cada una mediante un MANOVA (Sexo x Preferencia

Manual x Mano). Se obtuvo un efecto significativo para el factor Mano [F,258=

140



Lateralizacion del Lenguaje

51.31, p<0.001], siendo el rendimiento de la mano derecha superior al de la
izquierda, y para la interaccion Mano x Preferencia Manual [Fe.2s58= 13.84,
p<0.001]. Analizando esta interaccion, mediante un andlisis de Contrastes de
Efectos Simples se comprueba que, en los sujetos diestros, la ejecucion del
tapping con la mano derecha fue superior al realizado con la mano izquierda
[Fa2ssy= 143,47, p<0.001]. Para los sujetos con preferencia manual mixta los
resultados van en la misma linea, esto es, la mano derecha ejecuta mejor el
tapping que la mano izquierda [Fa.2s8= 12,38, p<0.005]. Sin embargo, en los
sujetos zurdos, las puntuaciones obtenidas por la mano izquierda y por la mano

derecha no difieren significativamente (ver tabla 6.4 y figura 6.4).

Tabla 6.4. Analisis de la linea base.
(V.D.= Tapping). g.l.= (1,258)

S.D. S.IL.

X Sx X Sx

CONJUNTO | 19.70 [7.03]16.89| 6.13 | 51.31 | 0.001
DIESTROS | 20.77 [7.06|16.79| 5.72 | 143,5 | 0.001
ZURDOS 17.86 |16.76(17.27| 6.79 | 1,54 | N.S.
MIXTOS 19.05 16.73(16.52 | 6.53 | 12,38 | 0.005

Los resultados encontrados, ponen de manifiesto que las puntuaciones
obtenidas por los sujetos en la realizacion del tapping estin fuertemente
relacionadas con su preferencia manual. De ello se desprende que la
interferencia sufrida en la ejecucion del tapping, cuando se realiza
simultaneamente la tarea cognitiva, debe estar referida a la ejecucion previa de
cada mano cuando se ejecuta el tapping simple, esto es, a su linea base.
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LINEA BASE
MSsD. Zs.1
25 t 1 1
%k *
201
é 15
= 10
5|
0 ‘ e
CONJUNTO  DIESTROS ZURDOS MIXTOS
MODALIDAD DE ANALISIS

* P<0.005; ** P<0.001; *** P<0.0001

Figura 6.4. Analisis de la linea base.

El nivel de interferencia se calculd aplicando la férmula propuesta
inicialmente por Hiscock y Kinsbourne (1978) y generalmente utilizada en este
tipo de estudios (White y Kinsbourne, 1980; Hellige y Longstreth, 1981; Simon

y Sussman, 1987; etc.). Esta formula es la siguiente:

tapping linea base - tapping concurrente
INTERFERENCIA = x 100

tapping linea base
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En nuestro estudio, las puntuaciones de cada sujeto se convirtieron en dos
indices de interferencia en funcién de la mano de referencia (IDV, IIV). Asi,
por ejemplo, en la férmula recogida a continuacion, IDV expresa la interferencia
sufrida por la mano derecha en el tapping al realizar simultineamente la tarea

verbal con respecto a su ejecucion simple.

IDV = (SD-CDV/SD)x100

6.3.1.4.- Andlisis de los indices de interferencia.

Una vez obtenidos los indices de interferencia, pasamos a verificar la
incidencia individual del efecto de interferencia observado para el grupo en
general, esto es, comprobar el porcentaje de sujetos que en cada caso han

experimentado efecto de interferencia, facilitacion o ningun efecto.

A) Interferencia Derecha Verbal (IDV)

En el 86.4% (N= 228) de los sujetos la realizaciéon concurrente de una
tarea verbal significé un decremento en la ejecucion del tapping con su mano
derecha (IDV > 0). E1 9.5% (N= 25) experiment0 facilitacion (IDV < 0) y en
el 4.2% (N= 11) la presencia de una tarea simultinea no afectd6 a su
rendimiento en la tarea motora (IDV = 0). Desglosando los resultados en
funcion de las variables Preferencia Manual y Sexo se aprecia la distribucion

recogida en la tabla 6.5.
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Tabla 6.5. Interferencia derecha verbal (IDV).

INTERFERENCIA | FACILITACION | NO-EFECTO

IDV > 0 IDV <0 IDV =0 TOTAL

% N % N % N
VARONES 87.4 152 8.6 15 4.0 7 175
MUIJERES 84.3 75 12.2 10 4.5 4 89
DIESTROS 89 137 5.84 9 5.19 8 154
ZURDOS 84.41 65 14.28 11 1.29 1 77
MIXTOS 78.8 26 15,2 5 6,1 2 33

Realizamos una prueba de Independencia de Variables mediante el
estadistico X*> (Chi-Cuadrado) para las variables IDV y para la variable Sexo.
Los resultados muestran que IDV y Sexo son independientes [X?o)= 0.5450,
p=n.s.]. Utilizamos la misma prueba para contrastar las variables IDV vy
Preferencia Manual. Tampoco se encontrd relacion entre IDV y Preferencia
Manual [X*#= 7.7168, p=n.s.]. Es decir, la distribucion de los sujetos en la
variable Interferencia Derecha Verbal no esta modulada por su Sexo ni por su

Preferencia Manual.

B) Interferencia Izquierda Verbal (II'V)

La distribucién de los sujetos en este indice fue la siguiente: el 74% (N=
195) mostr6 interferencia; el 19% (N= 50), experimenté facilitacion y el 7%

(N=19) no mostré efecto. Desglosando los resultados en funcién de las

variables en estudio, se aprecia la distribucion recogida en la tabla 6.6.

144



Lateralizacion del Lenguaje

Tabla 6.6. Interferencia izquierda verbal (IIV).

INTERFERENCIA | FACILITACION | NO-EFECTO
Inv >0 v <0 v =0 TOTAL

% N % N % N
VARONES 74.9 131 20 35 5.1 9 175
MUIJERES 71.9 64 16.9 15 11.2 10 89
DIESTROS 72.8 112 20.8 32 6.5 10 154
ZURDOS 76.6 59 15.6 12 7.8 6 77
MIXTOS 72.7 24 18.2 6 9.1 3 33

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Independencia de
Variables segin X* (Chi-Cuadrado) muestran que la distribucion de los sujetos
en IIV es independiente del Sexo y de su Preferencia Manual [X’o= 3.4210,

p=n.s. y X’&w= 1.1632, p=n.s., respectivamente].

En la figura 6.5 se recoge la representacion grafica del nivel de
interferencia, facilitacion y no-efecto obtenido en los indices de interferencia

calculados.

Dado que el objetivo de nuestra investigacion es estudiar la asimetria de
las interferencias, en los siguientes analisis se eliminaron aquellos sujetos que
habian experimentado un efecto facilitador y/o ausencia de efecto en ambas
manos. Esto es, se eliminaban los sujetos en los cuales la concurrencia de tareas

no suponia un decremento en ninguno de los casos.
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ANALISIS DE LOS INDICES DE INTERFERENCIA

B O
Falicji’::én % o ‘

Interferencia Derecha Verbal (I.D.V.) Interferencia Izquierda Verbal (I.I.V.)

Figura 6.5. Indices de Interferencia

6.3.1.5.- Analisis de la asimetria de las interferencias.

El nimero de sujetos que mostraron interferencia en la ejecucion del
tapping mientras concurrentemente realizaban la tarea verbal fue de 253; 169
varones y 84 mujeres. A partir de sus puntuaciones, para analizar la asimetria de
estas interferencias, realizamos un MANOVA (2x3x2) con las variables Sexo y
Preferencia Manual como factores intergrupo y con la variable Mano como

factor intragrupo.

Los resultados obtenidos muestran una diferencia significativa para el
factor Mano [Fa47n= 34.88, p<0.001]. Es decir, la interferencia sufrida por
los sujetos en la ejecucion del tapping con su mano derecha fue

significativamente mayor que la experimentada cuando realizaban el tapping
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con la mano izquierda. También se obtuvo una significacion para la interaccion

Preferencia Manual x Mano [Fe2n= 4.34, p<0.05]. Analizando esta

interaccion, se observa que el efecto encontrado para el factor Mano se

reproduce en los sujetos diestros [Fa,247= 70.45, p<0.001] y en los sujetos con

preferencia manual mixta [Fa247n= 8.84, p<0.005], no registrandose en los

sujetos zurdos [Fa,247= 2.88, p=n.s.] (Ver tabla 6.7 y figura 6.6).

Tabla 6.7. Asimetria de la interferencia. g.1.=(1,247)

I.D.V. LIV.
F P<
X Sx X Sx
CONJUNTO 20.79 16.39 10.88 14.84 34.9 | 0.001
DIESTROS 23.20 16.17 10.33 15.26 70,4 | 0.001
ZURDOS 15.90 15.78 12.17 15.49 2,88 N.S.
MIXTOS 20.65 16.81 10.45 10.83 8,84 | 0.005

De la descripcion de resultados realizada, se desprende que, la tarea

verbal tuvo una influencia asimétrica sobre la realizacion del tapping, esto es, la

interferencia que produce depende de la mano que ejecute éste. SOlo en el grupo

de los sujetos zurdos el contraste IDV - IIV no alcanza valor significativo.
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ASIMETRIA DE LA INTERFERENCIA
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CONJUNTO DIESTROS ZURDOS MIXTOS
MODALIDAD DE ANALISIS

* P< 0.005 ** P<0.001

Figura 6.6. Asimetria de la interferencia

6.3.2.- Analisis de la tarea verbal

Aunque no esta generalizado el estudio del efecto del tapping sobre las
tareas cognitivas, hemos considerado conveniente incluir el anlisis de la tarea
verbal ya que nos puede suministrar informacion complementaria. Siguiendo el
esquema de exposicion utilizado, analizaremos en primer lugar el efecto de la
practica experimentado por los sujetos y, en segundo término, las interferencias

obtenidas.

6.3.2.1.- Efecto de la practica
Realizamos un MANOVA (2x3x2), para cada condicion experimental,
con las variables Sexo y Preferencia Manual como factores intergrupo y con la

variable Ensayo como factor intragrupo. Los resultados reflejan que, tanto si la
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tarea verbal se ejecutaba sola, como si se realizaba concurrentemente al tapping
de la mano derecha o al tapping de la mano izquierda, siempre la puntuacion
obtenida por los sujetos en el segundo ensayo fue superior a la obtenida en el
primer ensayo [Fa.24n= 14.93, p<0.001; Fa247n= 57.63, p<0.001 y Fa,247n=
20.75, p<0.001, respectivamente] (Ver tabla 6.8 y figura 6.7)
Tabla 6.8. Efecto de la practica. Tarea verbal.
(V.D.= N° de secuencias). g.l.= (1,247).

PRIMER ENSAYO | SEGUNDO ENSAYO
F P<
X Sx X Sx
S.V. 6.237 0.917 6.486 0.819 14.93 0.001
V.C.D. 5.285 1.083 5.897 0.929 57.63 0.001
V.CIL 5.696 1.042 6.083 0.941 20.75 0.001

NOTA: S.V.= Tarea verbal simple; V.C.D.= Tarea verbal
mas tapping mano derecha; V.C.I.= Tarea verbal mas
tapping mano izquierda.

EFECTO DE LA PRACTICA
Tarea verbal
B PRIMER ENSAYO 7 SEGUNDO ENSAYO

7 *
w6
g5
Z
5 4
23
2
Z ! /

0 J

S.v. V.C.D. V.C.IL
CONDICIONES EXPERIMENTALES
* P< 0.001

Figura 6.7. Efecto de la practica.
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6.3.2.2.- Analisis de la interferencia.

En este punto, nos interes6 comprobar si la realizacion concurrente de una
tarea motora interferia el rendimiento de los sujetos en la tarea verbal. Para
comprobar esto, realizamos un MANOVA (2x3x2), para cada mano, con las
variables Sexo y Preferencia Manual como factores intergrupo y con la variable
Condicion (Simple versus Concurrente) como factor intragrupo. Los resultados
encontrados muestran una significacion para el factor Condicion. Es decir, la
ejecucion de los sujetos en la tarea verbal desciende tanto si el tapping se realiza
con la mano derecha [Fa.47= 142.54, p<0.0001], como si se realiza con la

mano izquierda [Fa247= 53.79, p<0.001].

6.3.2.3.- Analisis de la asimetria de la interferencia

A continuacién, analizamos la asimetria de la interferencia obtenida. Con
este propodsito, realizamos un MANOVA segin el disefio 2x3x2 con las
variables Sexo y Preferencia Manual como factores intergrupo y con la variable
Condicion (tapping mano derecha mas tarea verbal frente a tapping mano
izquierda mas tarea verbal) como factor intragrupo. Los resultados encontrados
reflejan una significacion para el factor Condicion. Esto es, la tarea verbal se vio
mas impedida cuando el tapping se realizaba con la mano derecha que cuando

se ejecutaba con la mano izquierda [Fa,247= 44,46, p<0.001].

6.3.3.- Indice individualizado de lateralizacién cerebral del lenguaje.

Para cada sujeto se calculd un indice de lateralidad que recogia el
decremento sufrido por cada mano en la tarea motora cuando se realizaba

concurrentemente la tarea verbal. Por lo tanto, el indice utilizado expresaba la
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asimetria de la interferencia verbal. Este indice, Diferencia de las interferencias

Verbales (DV), se calculé mediante la formula: DV = IDV - IIV

Los resultados encontrados muestran que, considerando a todos los
sujetos como un sOlo grupo, el porcentaje que presenta una mayor interferencia
en la mano derecha (DV > 0), indicativo de lateralizacion del lenguaje al
hemisferio izquierdo, es del 68.4 % (N=173) mientras que los que tienen mayor
interferencia con la mano izquierda (DV < 0), lenguaje en el hemisferio
derecho, es el 31.6% (N=80). Desglosando los resultados por las variables

Sexo y Preferencia Manual, se observa lo recogido en la tabla 6.9.

Tabla 6.9. Distribucion de los sujetos en DV.

DV >0 DV <0
TOTAL

% N % N
VARONES 67.5 114 325 55 169
MUIJERES 70.2 59 29.8 25 84
DIESTROS 76 114 24 36 150
ZURDOS 54.8 40 45.2 33 73
MIXTOS 63.3 19 36.7 11 30

Llevamos a cabo un X* (Chi-Cuadrado) de Independencia de Variables
para las variables DV y Sexo. Los resultados muestran que DV y Sexo son
independientes [X*n= 0.7606, p=n.s.]. Utilizamos la misma prueba para
contrastar las variables DV y Preferencia Manual. En este caso, los resultados
muestran, que ambas variables estan relacionadas [X*o= 10.6128, p<0.01]. Es
decir, la distribucion de los sujetos en la variable DV esta condicionada por su

Preferencia Manual.
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En la figura 6.8 se representa la distribucion de los sujetos en DV segtn

su preferencia manual.

DISTRIBUCION DE LOS SUJETOS EN DV

EDV>0%DV<0

80

3

% DE SUJETOS
o
S

8

DIESTROS ZURDOS MIXTOS
MODALIDAD DE ANALISIS

Figura 6.8. Distribucion de los sujetos en DV

Realizada una prueba de contraste de proporciones se observo que en el
grupo de diestros hay una diferencia significativa entre el porcentaje de sujetos
con lateralizacién izquierda del lenguaje (76%) frente al grupo asignado al
hemisferio derecho (24%) [z=5.63, p<0.01]. Sin embargo, tanto en el grupo
de zurdos (54.8%-45.2%), como en el de preferencia mixta (63.3%-36.7%)
estas diferencias no fueron significativas [z=0.82, p=n.s.; z=1.422, p=n.s.,

respectivamente].
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6.4.- DISCUSION

El objetivo central de esta fase fue obtener indices individuales que nos
posibilitaran conocer qué lateralizacion funcional para el lenguaje presentaban

los sujetos que componian la muestra.

Ademas, el examen pormenorizado de los resultados obtenidos con la
técnica de TC podria aportar datos de interés sobre la propia técnica en general
y, mas especificamente, sobre el procedimiento disefiado por nosotros. Por ello,
realizamos una serie de andlisis previos cuyos resultados mas relevantes

comentaremos a continuacion.

En primer lugar, comprobamos que, a pesar de que hemos utilizado una
tarea motora considerablemente sencilla, se producia un efecto significativo de la
practica. Es decir, todos los sujetos experimentaron un mejor rendimiento en la
tarea motora cuando ésta se realizaba por segunda vez. Sefialar que, aunque se
observa un efecto diferencial de la preferencia manual sobre el tapping de la
mano derecha, obteniendo un peor rendimiento los sujetos zurdos, tanto los
diestros como los zurdos o los sujetos con preferencia manual mixta mostraron

este efecto de la practica y que el mismo se produce en ambas manos.

Este resultado nos lleva a considerar que, atn cuando existan ensayos de
préctica previos a la secuencia experimental, es necesario incluir varios ensayos
para cada tarea dentro de la propia secuencia y controlar el orden de la misma,
ya que la ejecucion varia claramente a medida que avanza ésta. Es probable que
en la evolucion de esta variacion se alcance un punto de meseta y quizas de

inflexion. Un posible tema de interés para un estudio especifico sobre el
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comportamiento de la técnica de TC, seria comprobar el efecto de esta evolucion
sobre la generacion de interferencia y la asimetria de las mismas. En cualquier
caso, nuestros resultados corroboran la recomendacion realizada por Hiscok
(1986) sobre la necesidad de prestar atencion a los efectos de la practica o la
fatiga, incluso cuando se utilizan tareas sin un nivel de dificultad excesivo y

varios ensayos de practica previos a la secuencia experimental.

Una de las condiciones basicas para la utilizacion de esta técnica en el
campo de la asimetria cerebral es que se produzca realmente un decremento en
la tarea motora cuando se realiza simultineamente a la tarea cognitiva. Solo si
esta interferencia se produce podremos pasar a analizar posteriormente la
simetria o asimetria de la misma. En nuestro caso, obtuvimos este efecto de
interferencia sobre la ejecucion de ambas manos y debido tanto a la realizacion
simultanea de la tarea verbal, como de la tarea espacial complementaria. Por
tanto, el procedimiento disefiado mostrd ser adecuado para cumplir con esta

primera condicion.

Dado que la consecucion de nuestro objetivo se basa en la comparacion de
las interferencia experimentadas por cada mano, es necesario evitar los
artefactos ocasionados por el sesgo hacia una mejor ejecucion de la mano
dominante. Comprobamos que este efecto de la mano dominante se producia,
efectivamente, en el grupo de diestros, para el que se observo la esperada mejor
ejecucion de la mano derecha, pero estaba ausente en el grupo de zurdos. Por lo
que se refiere a los sujetos sin una preferencia manual consistente, es decir, el
grupo de preferencia mixta, las diferencias en la linea base reproducen los
resultados del grupo de diestros. La gran mayoria de los trabajos realizados en

este campo han limitado sus muestras a sujetos diestros, por lo que no
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disponemos de datos para contrastar los resultados encontrados para zurdos o
sujetos de preferencia mixta. Entre los pocos trabajos que incluyen sujetos
zurdos y analizan explicitamente la linea base, encontramos tanto informes de
una mejor ejecucion base de la mano izquierda (Simon y Sussman, 1987) como
ausencia de diferencias significativas entre ambas manos (LaBarba et al., 1989;
Cherry y Kee, 1991).

Si bien se han realizado recientemente diversas propuestas para resolver
las diferencias en la linea base (Sussman, 1989, Kee y Cherry, 1990; Steiner,
Green y White, 1992), el procedimiento mas ampliamente utilizado, y por el que
hemos optado, es el propuesto por Hiscock y Kinsbourne (1978). Este
procedimiento consiste en transformar las puntuaciones de cada sujeto en un
indice de interferencia en el que el decremento sufrido por cada mano se
compara con la ejecucion de la linea base correspondiente (White y Kinsbourne
1980; Hellige y Longstreth, 1981; Hiscock, 1986; Simon y Sussman, 1987;
etc.).

Aunque en los andlisis grupales habiamos obtenido evidencias del efecto
de interferencia, consideramos conveniente verificar la presencia de este efecto
en cada sujeto. Este tipo de analisis no suele incluirse en los trabajos con tareas
concurrentes (ver, sin embargo, Ashton y McFarland, 1991). No obstante,
creemos que es necesario conocer los porcentajes de sujetos que experimentan
realmente interferencia y los que, por el contrario, mejoran su €jecucion con la

realizacion concurrente de las dos tareas o no experimentan ningun efecto.

En primer lugar, estos datos nos permiten valorar la capacidad del propio
procedimiento para generar interferencia. En nuestro caso, encontramos un alto

porcentaje de sujetos en los cuales la tarea verbal interfirio la realizacion del
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tapping. Asi, 86.4% de los sujetos experimenta un decremento en el tapping de
la mano derecha, porcentaje que se eleva hasta el 89% si consideramos
unicamente a los sujetos diestros. Cuando el tapping se ejecutaba con la mano
izquierda, la concurrencia de la tarea verbal interfirid la ejecucion en la tarea
motora en el 74% de los sujetos. Por tanto, y teniendo en cuenta los resultados
de los analisis grupales antes comentados, podemos afirmar que nuestro
procedimiento es adecuado para generar interferencias. Nuestros resultados,
ademas, son similares a los informados por el Unico trabajo que conocemos que

realiza este tipo de analisis (Ashton y MacFarland, 1991).

En segundo lugar, y dado que nuestro objetivo es obtener indices
individuales de lateralizacion del lenguaje, este analisis nos permite, asimismo,
eliminar aquellos sujetos que experimentan facilitacion o ausencia de cualquier
efecto. La presencia de este tipo de sujetos plantea cuestiones de posible interés
sobre el efecto de la realizacion simultanea de tareas, y, desde el campo de la
asimetria, sobre el significado de una posible facilitacion asimétrica, temas de
estudio que se escapan de los intereses del presente trabajo. En cualquier caso,
no podemos tomar en consideracion estos sujetos ya que la diferencia entre sus
indices de interferencia no es interpretable desde los supuestos de la aplicacion

de las TC a la asimetria cerebral.

Tal como hemos expuesto anteriormente, la utilizacion de las TC en
relacion con la asimetria cerebral se basa en que una interferencia asimétrica en
la ejecucion de la tarea motora producida por la tarea concurrente es indicativa
de que ambas tareas son dependientes de centros cerebrales de control
localizados en el mismo hemisferio. Por tanto, la obtencién de los indices de
lateralizacion del lenguaje requieren, en primer lugar, que se produzca

efectivamente esa asimetria en la interferencia.
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Nuestros analisis ponen de manifiesto un efecto asimétrico que interactia
con la preferencia manual. Concretamente, tanto en el grupo de sujetos diestros
como en el de preferencia manual mixta, el decremento sufrido por la ejecucion
de la mano derecha es significativamente superior al experimentado por la mano
izquierda. Es decir, la interferencia sufrida por la ejecucion de la mano derecha,
controlada por el hemisferio izquierdo, es mayor que la sufrida por la mano
izquierda, controlada por el hemisferio derecho. Por tanto, la tarea verbal estaria
demandando también la participacion de centros neuronales localizados en el

hemisferio izquierdo.

En el grupo de zurdos, sin embargo, no se obtiene una interferencia
asimétrica. Este resultado es similar al obtenido por Hicks (1975); Lomas y
Kimura (1976 exp. 2) o Sussman (1982), quienes informan de un patron
simétrico de interferencia, en ocasiones modulado por el sexo (Simon y
Sussman, 1987). El analisis de la interferencia sobre la tarea verbal, que
comentaremos a continuacion, aporta datos complementarios necesarios para

realizar una interpretacion general de este resultado.

Hasta ahora nos hemos referido a los efectos sobre la tarea motora.
Aunque este es el acercamiento basico en este tipo de trabajos, nos interesd
analizar los efectos del tapping sobre la tarea cognitiva ya que la interferencia,
potencialmente, ocurre en ambas direcciones (Hiscock, 1986, Dalby y Gibson,
1981).

En la tarea verbal encontramos un efecto de la practica similar al obtenido
para la tarea motora. Por lo que respecta a la aparicion de interferencias, la
realizacion concurrente del tapping disminuye de forma significativa la

produccion en la tarea verbal, independientemente de la mano que ejecutara éste
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y de la preferencia manual de los sujetos. Por lo tanto, las tareas utilizadas se
interfieren bidireccionalmente, resultado reflejado en algunos trabajos anteriores
(Dalby, 1980; White y Kinsbourne, 1980; Dalby y Gibson, 1981; Hiscock, et
al. 1989; MacFarland et al. 1989).

Ademéds, y especialmente relevante para nuestros objetivos, la
interferencia encontrada fue mayor cuando el tapping se realizaba con la mano
derecha que cuando se ejecutaba con la mano izquierda, es decir, la asimetria en
la interferencia que encontrdbamos que se producia sobre la tarea motora,
aparece también de forma significativa sobre la tarea verbal. Este resultado,
aunque con antecedentes (Dalby, 1980; White y Kinsbourne, 1980), no es
frecuente en la literatura revisada. Consideramos que el hecho de que la
ejecucion verbal se vea mas interferida por la mano derecha que por la izquierda
es una evidencia importante sobre la capacidad de generar interferencias

lateralizadas mediante este procedimiento.

Un ultimo dato aportado por el andlisis de la tarea verbal es que el
decremento asimétrico experimentado por la ejecucion verbal no es dependiente
de la preferencia manual, es decir, aparece tanto en diestros como en zurdos. La
existencia en este ultimo grupo de una interferencia asimétrica en la tarea verbal
indicaria que, como grupo, los sujetos zurdos obtienen unos resultados
indicativos de una lateralizacion izquierda del lenguaje. Sin embargo, recuérdese
que el tapping en este ultimo grupo, no se veia afectado de forma diferencial
para cada mano. Por tanto, mientras que en diestros ambos analisis suministran
datos que llevan a la misma conclusion, en zurdos los resultados son menos
consistentes. Este hecho no es sorprendente y estd abundantemente reflejado en

la literatura (ver, v.g., Herron, 1980; Bradshaw y Nettleton, 1983; Beaton,
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1985, para una revision del tema). En nuestra opinion, es producto de una
posible mayor tendencia a la bilateralizacion en este grupo, tema que ha sido
objeto de estudio de numerosas investigaciones (Lomas y Kimura, 1976;
McFarland y Geffen, 1982; Sussman, 1982), asi como de la menor
homogeneidad para la lateralizacion del lenguaje dentro de este grupo. Esto es,
informes clinicos y experimentales han puesto de manifiesto que s6lo un 60% de
los zurdos tienen el lenguaje lateralizado al hemisferio izquierdo, frente al 90 %
del grupo de diestros (Sealerman, 1977; Springer y Deusch, 1981; Todor,
Kyprie y Price, 1982; Segalowitz y Bryden, 1983). Por tanto, no es de extrafiar
la aparicion de resultados menos consistentes en este grupo por lo que se refiere
a un patron grupal de asimetria en las interferencia.

Finalmente, sefialar que no hemos obtenido evidencias de diferencias en
funcion del sexo, tanto por lo que respecta a los efectos sobre la tarea motora
como a los efectos en la tarea verbal. Este resultado no apoya, por tanto, la
existencia de una tendencia a una mayor bilateralizacion en las mujeres
propuesta por McGlone (1980) y que ha sido confirmada anteriormente,
mediante otros procedimientos en nuestro laboratorio (Barroso y Nieto, 1986;
Nieto et al., 1990). En cualquier caso, cuando se han encontrado diferencias
sexuales en Tareas Concurrentes, no ha habido un patron claro de resultados que
permita extraer conclusiones sobre el sentido de las mismas (v.g. Hiscock et al.,
1985; Elliott, Weeks y Jones, 1986; McManus, Kemp y Grant, 1986; Lewis y
Chistiansen, 1989; LaBarba y Kingsberg, 1990).

En resumen, por lo que respecta a consideraciones de orden
metodoldgico, nuestro trabajo ha puesto de manifiesto la necesidad de atender al
efecto de la practica; de analizar la linea base y utilizar indices que contemplen
la ejecucion en la misma; y de estudiar para cada sujeto el efecto de las

ejecucion simultanea.
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Por lo que se refiere a nuestro objetivo fundamental, nuestros resultados
muestran que tanto la tarea motora como la verbal experimentan un decremento
cuando se realizan de forma simultinea. Ademas, este decremento es asimétrico,
en el sentido de una mayor interferencia entre la ejecucion motora de la mano
derecha y la ejecucion verbal, frente a un menor decremento entre la ejecucion

motora izquierda y la tarea verbal.

La interferencia lateralizada se produce de forma bidireccional, lo que
supone un fuerte apoyo al hecho de que es producto de la organizacion
asimétrica cerebral. Es decir, se produce mayor interferencia en aquellas
condiciones en que ambas tareas demandan la activacion de centros de control
neural localizados en el mismo hemisferio. Este resultado, por tanto, es una
evidencia a favor de la validez del procedimiento para el estudio de la asimetria
funcional cerebral y, especialmente, para la obtencion de indices de

lateralizacion del lenguaje.

6.5.- VALIDEZ DEL PROCEDIMIENTO UTILIZADO

La forma idonea de establecer la validez de este tipo de técnicas, seria
poder confirmar la lateralizacion cerebral del lenguaje determinada por éstas.
Esto implicaria el poder acceder a métodos directos que muestren la
representacion del habla como, por ejemplo, la prueba del Amital S6dico (Test
de Wada). Dado que, por razones obvias, s0lo en ocasiones excepcionales
podriamos contar con tales procedimientos, debemos confiar en evidencias
menos directas. Entre éstas, la forma mas usual es contrastar la proporcion de
sujetos que presentan un determinado patron con las proporciones esperadas
segun las estimaciones clinicas, entre las que se incluyen las obtenidas mediante

la mencionada prueba.
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Nuestros resultados muestran que el 76% de los sujetos diestros tienen
lateralizado el lenguaje en el hemisferio izquierdo. Estos resultados son
equiparables a los obtenidos por otros investigadores con esta técnica (Ver figura
6.9). Asi, por ejemplo, en los estudios con adultos diestros realizados por
Hellige y Longstreth (1981) y por Ashton y McFarland (1991), un 77% y un
84% de los sujetos, respectivamente, mostrd una lateralizacién izquierda del
lenguaje. Sin embargo, sefalar que el ultimo estudio citado trabaja con
puntuaciones directas, lo que lleva a una amplificacion artefactual de las
asimetria de las interferencias. Con poblacion infantil, Hiscock y Kinsbourne
(1978; 1980) informan de un 70%, mientras que Hiscock (1982) obtiene un
86%, aunque en este caso no se estudia la interferencia espontinea ya que se
manipulan aspectos atencionales que pueden influir sobre el porcentaje obtenido.
Al margen de estas consideraciones, nuestros resultados ocupan una posicion
intermedia por lo que respecta a los trabajos realizados con una poblacion

similar a la utilizada en nuestro estudio.

VALIDEZ DE LAS TAREAS CONCURRENTES

Andlisis comparativo

100

80|

migi

% DE SUJETOS

2/

ESTUDIOS
A= Nuestra muestra (1993); B= Hiscock y Kinsbourne (1978, 1980)
C= Hiscock (1982); D= Hellige y Longstreth (1981)

Figura 6.9. Validez. Analisis comparativo
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Lateralizacion del Lenguaje

Por lo que respecta al grupo de zurdos, un 54,8% de los sujetos
experimentd una mayor interferencia en la tarea cuando el tapping se realizaba
con la mano derecha, es decir, mostr6 una lateralizacion izquierda para el
lenguaje. Como ya hemos comentado anteriormente, son pocos los trabajos
realizados con sujetos de preferencia izquierda y, de éstos, ninguno de los
revisados informan de la proporcion de sujetos que han mostrado una
lateralizacidn determinada. Por tanto, no contamos con estudios de referencia

con los que contrastar nuestros resultados.

En cualquier caso, el hecho de que la distribuciéon de sujetos segin su
hemisferio responsable para el lenguaje sea dependiente de la preferencia manual

es, en si mismo, un apoyo a la validez del procedimiento.

Si contrastamos nuestras distribuciones con la esperadas seguin las
estimaciones clinicas, observamos que nuestro porcentaje de sujetos diestros con
lateralizacion izquierda del lenguaje (76%) es inferior al obtenido mediante la
prueba del Amital Sédico (90%), resultado similar al encontrado en la mayor
parte de los estudios, tanto con tareas concurrentes como con otras técnicas
indirectas (ver, por ejemplo, las revisiones en Hannay, 1986). En cambio, el
porcentaje de zurdos que muestran en nuestro trabajo esta organizacion cerebral

(54.8%), es similar al esperado segln las estimaciones clinicas (60%).

Las razones por las que se produce esa diferencia entre los resultados
obtenidos mediante técnicas indirectas y los encontrados mediante la prueba del
Amital o a partir de la estimacion de la incidencia de afasia tras lesion unilateral,
no estan claras. Por un lado, los estudios con Amital Sédico estan realizados con

sujetos candidatos a cirugia de la epilepsia y que, consecuentemente, presentan
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algun tipo de alteracion cerebral que puede haber modificado su organizacion
asimétrica. Por otro, y por lo que respecta a los estudios con poblacion infantil,
las muestras utilizadas en estudios clinicos son mayoritariamente adultas y por lo
tanto no totalmente comparables. Ademas, otros factores, como por ejemplo, los
efectos derivados de la activacion-inhibicion interhemisférica, las estrategias de
procesamiento adoptadas por los sujetos, el sesgo atencional, etc., afectan la
ejecucion de los sujetos en los procedimientos propios de las técnicas indirectas

y pueden oscurecer los efectos de la lateralizacion cerebral.

En resumen, considerando conjuntamente nuestros resultados para
diestros y zurdos (asimetria de la interferencia bidireccionalmente y diferencias
en funcion de la preferencia manual), y tras la comparacion con otros estudios y
las estimaciones clinicas, podemos confirmar la validez de nuestro

procedimiento para determinar la lateralizacion cerebral del lenguaje.
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7.- TERCERA FASE:

Relacion entre la Lateralizacion Cerebral del Lenguaje y

la Preferencia Manual con el Rendimiento Lector






Rendimiento Lector

A partir de las investigaciones desarrolladas en las dos fases anteriores
hemos obtenido la distribucion de los sujetos en cuanto a su preferencia manual
y un indice individual de su lateralizacion cerebral del lenguaje mediante la
técnica de tareas concurrentes. Por tanto, estas dos fases han contribuido,
basicamente, a la obtencion de los prerrequisitos necesarios para la consecucion

del objetivo fundamental del presente trabajo.

En esta tercera fase nos proponemos proceder a la contrastacion de
nuestra hipotesis, mediante el desarrollo de un disefio experimental que ponga en
relacion la preferencia manual y la lateralizacion cerebral del lenguaje con el

rendimiento lector.

Tras recordar la hipdtesis de nuestra investigacion, describiremos el
método utilizado y los resultados obtenidos. Finalizaremos con la discusion y

conclusiones que se deriven.

7.1.- HIPOTESIS

Pretendemos estudiar las diferencias en rendimiento lector entre sujetos
seleccionados de la poblacion escolar normal, caracterizados por presentar una
confluencia o no de los centros de control de la mano preferida y de los centros

del lenguaje en un mismo hemisferio.

En concreto, nuestra hipétesis es que los sujetos en los que se produzca
esta confluencia (lenguaje en el hemisferio izquierdo-diestros; lenguaje en el
hemisferio derecho - zurdos) tendran un rendimiento lector superior a los sujetos
en los que esta confluencia esté ausente (lenguaje en el hemisferio izquierdo-

zurdos; lenguaje en el hemisferio derecho-diestros).
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7.2.- METODO

7.2.1.- Sujetos

Uno de los objetivos de las fases experimentales anteriores fue obtener los
dos grupos experimentales, con sus dos subgrupos, que se derivan de la
hipotesis: Grupo de Confluencia (diestros con el lenguaje en el hemisferio
izquierdo y zurdos con el lenguaje en el hemisferio derecho); Grupo de No
Confluencia (diestros con el lenguaje en el hemisferio derecho y zurdos con el

lenguaje en el hemisferio izquierdo).

De los 264 sujetos (175 varones y 89 mujeres) clasificados segiun su
preferencia manual en la primera fase, eliminados 11 en la segunda (6 varones y
5 mujeres) por no haber experimentado interferencia. Por tanto, a los 253
restantes (169 varones y 84 mujeres) procedimos a aplicar los siguientes

criterios de seleccion para esta tercera fase:

1°) Lateralizacion cerebral del lenguaje segin Tareas Concurrentes:
una vez obtenido el indice de lateralizacién cerebral, establecimos como
criterio que puntuaciones en DV iguales o mayores de +5 asignaban al
sujeto al grupo del hemisferio izquierdo. De forma analoga, puntuaciones
iguales o menores que -5 lo asignaban al grupo del hemisferio derecho.
En la clasificacion resultante, DV es independiente del factor Sexo
[X’2= 0.0226, p=n.s.], y estd relacionada con la Preferencia Manual
[Xw= 7.21, p<0.05].
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De esta muestra se eliminaron los ambidiestros (30, 19 varones y 11
mujeres) y los sujetos bilateralizados para el lenguaje (46, 31 varones y 15

mujeres).

2°) Confirmacion de la lateralizacion del lenguaje con la técnica de

Escucha Dicotica.

Dado que la técnica de Tareas Concurrentes supone una medida indirecta
de la lateralizacion cerebral del lenguaje, y, con el objetivo de reducir el
margen de error de esta clasificacion, realizamos paralelamente una
medicion confirmatoria mediante la técnica de Escucha Dicética. De este
modo, para cada sujeto se exigia, como segundo criterio de seleccion, que
la lateralizacion del lenguaje (hemisferio izquierdo o hemisferio derecho)
obtenida mediante la técnica de Tareas Concurrentes debia verse
confirmada por la alcanzada con la técnica de Escucha Dicdtica. En caso

contrario, €l sujeto era eliminado.

Esto significo el desarrollo de una investigacion paralela. La muestra
estuvo formada por los mismos sujetos que participaron en las dos
primeras fases. La cinta con la grabacion dicoética de los estimulos nos fue
facilitada por la Unidad de Neuropsicologia del Hospital de la Santa Creu
i San Pau de Barcelona. Los estimulos estaban formados a partir de 15
palabras monosilabas de tres letras con la configuracion Consonante -
Vocal - Consonante (CVC). De este conjunto inicial, se formaron
aleatoriamente 88 pares distintos, con la tunica restriccion de que los
elementos de cada par comenzaran por diferentes consonantes. Tras

verificar la obtencion de la ventaja a favor de la presentacion auditiva
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derecha [Fa.259=17.19, p<0.001], procedimos a elaborar un indice
individual de lateralizacion cerebral del lenguaje, mediante la formula:
CL= (OD-0OI/0OD+0I)/100, donde CL es el cociente de lateralidad
auditiva; OD es el nimero de aciertos del oido derecho y OI es el nimero

de aciertos del oido izquierdo.

Aplicamos como criterio de lateralizacion izquierda o derecha del
lenguaje, la obtencion de un CL "mayor o igual a 10" o "menor o igual a

-10", respectivamente.

A partir de la aplicacion de los dos criterios anteriores, se obtuvo la

distribucion de sujetos mostrada en la tabla 7.1.

Tabla 7.1. Distribucion de la muestra seleccionada

en funcion de los criterios establecidos.

CONFLUENCIA NO-CONFLUENCIA
HI-DIESTROS HI-ZURDOS
VARONES = 60 VARONES= 15
MUIJERES = 24 MUIJERES= 12
TOTAL= 84 TOTAL= 27
HD-ZURDOS HD-DIESTROS
VARONES= 14 VARONES= 14
MUIJERES= 7 MUIJERES= 10
TOTAL= 21 TOTAL= 24

170



Rendimiento Lector

Para la formacion de los dos grupos experimentales seleccionamos
aleatoriamente a 40 sujetos de cada uno de los grupos de confluencia, la mitad
de cada subgrupo, cuando el nimero de sujetos por grupo lo permitid. En la
tabla 7.2 se recoge, la distribucion de la muestra final, por sexo y edad. La
variable curso escolar quedo distribuida de forma homogénea entre los grupos.

Tabla 7.2. Composicion de los grupos experimentales,

segin sexo y edad.

CONFLUENCIA NO-CONCLUENCIA
HI/DIESTROS | HD-ZURDOS | HI-ZURDOS HD-DIESTROS
VARONES 10 13 10 10
x edad 10.10 10.23 9.70 10.30
Sx edad 0.99 1.17 0.67 0.82
MUIJERES 10 7 10 10
x edad 10.10 10.43 10.40 10.00
Sx edad 0.88 1.17 1.51 0.82
TOTAL 20 20 20 20
x edad 10.10 10.30 10.05 10.15
Sx edad 0.91 1.26 1.19 0.81

7.2.2.- Instrumentos
Los instrumentos utilizados para medir el rendimiento de los sujetos en la

lectura fueron: El Test de Analisis de Lectoescritura (TALE) (Toro y Cervera,
1984), una prueba de lectura de Palabras y otra de Escritura.
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La eleccion del TALE como instrumento para medir el rendimiento lector se
debio, fundamentalmente, a la profusion de su uso en el andlisis de la
lectoescritura en castellano. Concretamente, las pruebas utilizadas fueron:

- Lectura de letras mayusculas

- Lectura de letras mindsculas

- Lectura de silabas

- Lectura de palabras

- Lectura de un texto

- Lectura silenciosa-comprension de un texto.

De cada prueba el experimentador recogia el tiempo invertido en su
lectura y el nimero de errores realizados. En el caso de la lectura silenciosa de
un texto, se recogia el tiempo de lectura y el nimero de aciertos del sujeto a las
preguntas de comprension relativas al texto leido. Los textos del TALE que
utilizamos fueron los que estan normalizados para medir la lectura en nifios que
estén cursando 4° curso de Educacion General Basica.

En la prueba de lectura de Palabras de Nivel Superior (PNS) los sujetos
tenian que realizar la lectura de 20 palabras, las cuales, segin el Vocabulario
Basico Infantil (Rosa Sensat, 1978) deben estar adquiridas cuando en alumno
cursa 6°/7° de EGB, por lo que corresponden a un nivel de lectura superior a
las incluidas en la prueba del TALE. La metodologia seguida en la
administracion de esta prueba fue la sugerida por Boder y Jarrico, (1982) en su
The Boder Test of Reading-Spelling Patterns. Esto es, las 20 palabras se
presentaban de forma individual en una tarjeta pidiéndole al sujeto que las leyese
en voz alta. Si el sujeto tardaba menos de 2 segundos en la lectura de la palabra
estimulo, se consideraba lectura inmediata. Si, por el contrario, el sujeto invertia
mas de 2 segundos o no leia correctamente la palabra, se consideraba como

€1Tor.
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Aunque nuestro objetivo no incluye el estudio de la escritura, se incluyo
una evaluacion complementaria de la misma. La prueba de escritura era
especifica para cada sujeto. Es decir, a partir de la lectura de las palabras, del
primer texto del TALE, asi como de la lectura de Palabras de Nivel Superior,
siguiendo la propuesta de Boder y Jarrico (1982), elegimos 10 palabras leidas
correctamente por el sujeto y 10 palabras en las que hubiera cometido errores.
La puntuacion de cada sujeto era la media de aciertos de ambos grupos de

palabras.

7.2.3.- Diseiio

Utilizamos un disefio factorial 2x2x2 con las variables Lateralizacion del
lenguaje (Hemisferio Izquierdo-Hemisferio Derecho), Preferencia Manual
(Diestros-Zurdos) y la variable Sexo como factores intergrupo. Las variables

dependientes utilizadas fueron:

1) Tiempo de Lectura en las pruebas:

a) Letras mayusculas
b) Letras minisculas
c¢) Silabas

d) Palabras

e) Texto

f) Lectura silenciosa de texto
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2) Errores de lectura en las pruebas:

a) Letras mayusculas

b) Letras minudsculas

c¢) Silabas

d) Palabras

e) Palabras de Nivel Superior (PNS)
f) Texto

3) Comprension

4) Indices de eficiencia en lectura de:

a) Letras mayusculas
b) Letras mindsculas
c¢) Silabas

d) Palabras

e) Texto

f) Comprension

5) Escritura

7.2.4.- Variables controladas

En apartados anteriores, hemos comentado las distintas variables
controladas asi como la metodologia utilizada para su control. No obstante,
quisiéramos sefialar en este punto las caracteristicas mas importantes que definen

a la muestra experimental: 1) estamos trabajando con un grupo cuyo nivel
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intelectual (C.I.) es igual o superior a 90; 2) sin problemas emocionales ni
atencionales; 3) todos los sujetos asistian regularmente a clase; 4) ningin sujeto
presentaba dafio neurologico, visual o auditivo. En definitiva, hemos controlado
las principales variables que pueden ejercer un efecto no deseado sobre el

rendimiento de los sujetos en las pruebas de lectura y escritura.

En el caso especifico de la variable Inteligencia se comprobd, mediante un
Analisis de Varianza (ANOVA), que el nivel de inteligencia de los distintos
grupos experimentales fue similar, no observandose en ningun caso diferencias

significativas entre los grupos [F3,72= 0.5471, p=n.s.].

7.2.5.- Procedimiento

Cada sujeto fue evaluado de forma individual durante 30 minutos. Una
vez seleccionados segin las variables de control relativas a los mismos, se

desarrollaba la sesion experimental segin las siguientes pautas:

1) Recepcidn e identificacion del sujeto.

2) Presentacion de las instrucciones.

3) Verificacion de la comprension de las instrucciones. Repeticion

de las instrucciones si era necesario.

4) Presentacion de las distintas pruebas de lectura.

5) Finalizada la lectura del TALE, el sujeto descansaba durante 5
minutos, a continuacion realizaba la prueba de escritura y la

lectura de Palabras de Nivel Superior (PNS).

6) Fin de la sesion experimental.
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7.3.- RESULTADOS

En primer lugar, analizamos los efectos de los dos factores principales de
nuestro disefio, es decir de la lateralizacion del lenguaje y la preferencia manual,
asi como del sexo. Este analisis nos permite detectar si son estos factores o la
interaccion entre ellos, los explicativos del rendimiento lector. En segundo
lugar, y dados los resultados obtenidos, analizamos las diferencias en
rendimiento lector entre los sujetos en los que confluyen en un mismo
hemisferio los centros de control del lenguaje y la mano preferida (Grupo de
Confluencia), y los sujetos en los que no se produce tal confluencia (Grupo de

No Confluencia).

En cada caso, expondremos en primer lugar los resultados relativos a los
efectos sobre velocidad lectora, exactitud y comprension, y, posteriormente, los
resultados de los indices de eficiencia lectora. En ultimo lugar, comentaremos

los resultados obtenidos en la prueba de escritura.

Los datos se analizaron mediante el Analisis de la Varianza (ANOVA);
Analisis Multiple de la Varianza (MANOVA); el Contraste de Efectos Simples y
el procedimiento de TUKEY-HSD. Todas estas pruebas estadisticas fueron
ejecutadas mediante al paquete estadistico SPSS/PC+.
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7.3.1. - Analisis del efecto de los factores Lateralizacion del Lenguaje y

Preferencia Manual

7.3.1.1.- Velocidad Lectora

Con todas las pruebas destinadas a medir velocidad lectora, realizamos un
MANOVA segun el disefio Lateralizacion del Lenguaje (hemisferio izquierdo-
hemisferio derecho) x Preferencia Manual x Sexo. Los resultados encontrados
reflejan que, tanto en el analisis multivariado (considerando a todas las variables
dependientes de forma conjunta), como en el analisis univariado (considerando
individualmente cada variable dependiente), no se obtienen diferencias

significativas para ninguno de los tres factores del disefio.

La interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual alcanza
valores de significacion para el andlisis multivariado [Fe,72= 2.950, p<0.01].
Ademas, en el analisis univaridado esta interaccion resultd significativa para las
variables Silabas, Palabras, Texto y Lectura silenciosa. Los valores del
estadistico de contraste (F) encontrados en este ultimo analisis y su significacion
estan recogidos en la tabla 7.3. La representacion grafica de las variables en las

que la interaccion fue significativa aparece en las figuras 7.1y 7.2.
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Tabla 7.3. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

TIEMPO DE LECTURA (seg.)
@

Manual. Velocidad lectora. (V.D.= Tiempo de Lectura).
gl.= (1,72).

F P<
LETRAS MAYUSCULAS 0.523 N.S.
LETRAS MINUSCULAS 2.573 N.S.
SILABAS 5.336 0.05
PALABRAS 12.749 0.005
TEXTO 17.236 0.001
LECTURA SILENCIOSA 8.578 0.01
SILABAS PALABRAS
1G== 60n
14
504
12
E.n 404
10 &
g
=)
S 30
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a
ot E
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3]
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LATERALIZACION DEL LENGUAJE

LATERALIZACION DEL LENGUAJE

Figura 7.1. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

Manual. Velocidad lectora. (V.D.= Tiempo de Lectura)
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TEXTO LECTURA SILENCIOSA
120 %= 0=

80w
100

70

-]
o
M

o
-
M

&

— DIESTROS

TIEMPO DE LECTURA (seg.)
; 3 2
TIEMPO DE LECTURA (seg.)
(%]
o

— ZURDOS

20
20

10

B . ) .
LATERALIZACION DEL LENGUAJE LATERALIZACION DEL LENGUAJE

Figura 7.2. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

Manual. Velocidad lectora. (V.D.= Tiempo de Lectura)

7.3.1.2.- Exactitud Lectora

Con todas las pruebas utilizadas para medir la exactitud lectora realizamos
un MANOVA segun el disefio Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual
x Sexo. Los resultados encontrados reflejan que, en el analisis multivariado no
se obtienen diferencias significativas para ninguno de los tres factores
principales. Sin embargo, en el andlisis univariado se obtuvo una diferencia
significativa para el factor Sexo en la variable dependiente lectura de Palabras
[Fa,72= 5.49, p<0.05], siendo las mujeres las que comenten menor nimero de

errores (x = 2.49, Sx=2.06) que los varones (x=3.60, Sx=2.56). Los factores
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Lateralizacion del Lenguaje y Preferencia Manual no resultaron significativos.

La interaccion Preferencia Manual x Sexo solo resultd significativa en el
analisis univariado para la lectura de letras mayusculas [Fa,72= 6.06, p<0.05].
Analizando esta interaccion mediente un Contraste de Efectos Simples, se
comprueba que dicha interaccion es debida a las diferencias existentes entre
varones y mujeres diestros [Fa,2= 5.73, p<0.05], realizando las mujeres
diestras un menor niamero de errores (x= 1.600) que los varones diestros (X

=050).

Por su parte, la interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia
Manual resulto significativa en el analisis multivariado [Fe,72= 2,448, p<0.05].
Esta interaccidon también es significativa en el analisis univariado para las
variables: Palabras, PNS y Texto. Dichos resultados estan recogidos en la tabla

7.4 y su representacion grafica aparece en el figura 7.3.

Tabla 7.4. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia
Manual. (Exactitud lectora) (V.D.= N° de Errores)
gl.= (1,72)

F P<

LETRAS MAYUSCULAS 1.235 N.S.
LETRAS MINUSCULAS 2.415 N.S.
SILABAS 0.409 N.S.
PALABRAS 7.271 0.01
P.N.S. 11.97 0.005

TEXTO 8.418 0.01
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Figura 7.3. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

Manual. (Exactitud lectora) (V.D.= N° de Errores)

7.3.1.3.- Comprension Lectora

La puntuacion de los sujetos utilizada para realizar los andlisis de la

Comprension fue el nimero de respuestas correctas emitidas por los sujetos ante

10 preguntas relativas al contenido de un texto leido previamente. Realizado un

ANOVA segun el disefio Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual x

Sexo, se aprecia como unico valor significativo la interaccion Lateralizacion del

Lenguaje x Preferencia Manual [Fa72= 7.37, p<0.001]. La representacion

grafica de esta interaccion se recoge en la figura 7.4.
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Figura 7.4. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x preferencia
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7.3.1.4.- Eficiencia Lectora

La consideracion de forma aislada del tiempo invertido por un sujeto en la
lectura de un texto o del numero de errores cometidos, puede conducir a errores
no deseados. En efecto, un sujeto puede realizar una lectura rapida pero erronea,
mientras que otro puede leer sin cometer errores pero invertir mucho tiempo en
la lectura. Con el objetivo de superar esta dificultad, elaboramos los indices de
eficiencia lectora. En ellos, se recoge la relacion entre el tiempo de lectura y el
nimero de aciertos. Dichos indices se calcularon siguiendo un procedimiento

similar al propuesto por De Vega et al. (1990):
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Aciertos

Indice de Eficiencia Lectora x 100

Tiempo de lectura

Los indices se calcularon para las siguientes variables:

1) Letras mayusculas

2) Letras minisculas

3) Silabas

4) Palabras

5) Texto

6) Comprension

Con todos los indices, realizamos un MANOVA segun el disefio

Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual x Sexo. Los resultados
encontrados muestran que, tanto en el andlisis multivariado como en el

univariado, ninguno de estos factores fue significativo.

La interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual fue
significativa en el analisis multivariado [Fe,72=3.749, p<0.005]. Ademas, en el
analisis univariado esta interaccion fue significativa para las variables
dependientes: Silabas, Palabras, Texto y Comprension. El valor del estadistico
de contraste y su significacion quedan recogidos en la tabla 7.5. Ademas, las
figuras 7.5 y 7.6 son representaciones graficas de los indices en los que la
interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual resultd

significativa.
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Tabla 7.5. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

Manual (Indices de Eficiencia Lectora)

gl.= (1,72)
F P<
LETRAS MAYUSCULAS 1.681 N.S.
LETRAS MINUSCULAS 3.969 N.S.
SILABAS 5.418 0.05
PALABRAS 11.728 0.005
TEXTO 17.321 0.001
COMPRENSION 11.719 0.005
SILABAS PALABRAS
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Figura 7.5. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

Manual (Indices de Eficiencia Lectora)
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Figura 7.6. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia
Manual (Indices de Eficiencia Lectora)

7.3.1.5.- Escritura

Con la media de aciertos en la prueba de escritura, realizamos un
ANOVA segun el disefio Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia Manual x
Sexo. Se aprecia como Unico valor significativo la interaccion Lateralizacion del
Lenguaje x Preferencia Manual [Fa7p= 7.18, p<0.01]. La representacion

grafica de esta interaccion esta recogida en la figura 7.7.
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Figura 7.7. Interaccion Lateralizacion del Lenguaje x Preferencia

Manual. (Escritura). (V.D.= N° de aciertos).

7.3.2.- Analisis del efecto de confluencia - no confluencia

Como hemos comprobado en la exposicion de resultados realizada hasta
ahora, los factores Lateralizacion del Lenguaje y Preferencia manual no resultan
significativos en ninguno de los niveles de analisis realizados. Por el contrario,
en todos los niveles de andlisis efectuados la interaccion Lateralizacion del
Lenguaje x Preferencia Manual alcanza la significacion, con la excepcion de
Letras (Velocidad, Exactitud e Indices de eficiencia) y Silabas (Exactitud). A
partir de estos resultados, y de cara a poner a prueba directamente nuestra
hipotesis, pasamos a contrastar el efecto de la confluencia o no confluencia de

ambos factores.
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En primer lugar, verificamos que no existieran diferencias entre los dos
subgrupos que componen los grupos experimentales mediante la prueba de
Tukey-HSD. Los resultados obtenidos pueden consultarse en las tablas 7.6 y
7.7. Como puede observarse, en ninguna de las variables dependientes para las
que se obtuvo significacion en la interaccion Lateralizacion del Lenguaje x
Preferencia Manual, existen diferencias entre los dos subgrupos que componen
el grupo de Confluencia (HI-Diestros y HD-Zurdos). Los mismos resultados se
encontraron para €l grupo de No Confluencia.

Tabla 7.6. Comparacion de los subgrupos de Confluencia (Tukey-HSD)

V.D. LECTURA DE HI-DIES. HD-ZURD. q P<
SILABAS 12.305 13.610 2.273 N.S.
TIEMPO
DE
LECTURA
(Seg.)
PALABRAS 42.000 44.675 8.522 N.S.
TEXTO 68.775 80.880 20.209 N.S.
LECTURA 61.760 61.400 19.544 N.S.
SILENCIOSA
PALABRAS 2.150 2.700 1.645 N.S.
ERRORES
PNS 3.900 4.300 2.130 N.S.
TEXTO 4.650 5.550 3.443 N.S.
ACIERTOS COMPRENSION 5.375 5.275 1.609 N.S.
SILABAS 167.89 144.97 23.141 N.S.
NIVEL
DE
EFICIENCIA
PALABRAS 120.39 110.09 19.424 N.S.
TEXTO 205.42 173.69 30.594 N.S.
COMPRENSION 9.020 9.352 3.156 N.S.
ACIERTOS ESCRITURA 7.425 6.900 1.012 N.S.
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Tabla 7.7. Comparacion de los subgrupos de No-Confluencia
(Tukey-HSD)

V.D. LECTURA DE | HI-ZURD. | HD-DIES. q P<
SILABAS 14.655 14.695 2.273 N.S.
TIEMPO
DE
LECTURA
(Seg.)
PALABRAS 53.260 52.995 8.522 N.S.
TEXTO 99.380 104.18 20.209 | N.S.
LECTURA 85.075 74.820 19.544 | N.S.
SILENCIOSA

PALABRAS 3.500 4.000 1.645 N.S.

ERRORES
PNS 7.100 5.900 2.130 N.S.
TEXTO 8.200 8.200 3.443 N.S.
ACIERTOS COMPRENSION 4.350 3.350 1.609 N.S.
SILABAS 138.12 139.59 23.141 N.S.

NIVEL
DE
EFICIENCIA

PALABRAS 92.97 94.843 19.424 | N.S.
TEXTO 149.17 147.833 30.594 | N.S.
COMPRENSION 6.109 5.044 3.156 N.S.
ACIERTOS ESCRITURA 6.450 6.350 1.012 N.S.

7.3.2.1.- Velocidad Lectora

Considerando de forma conjunta las pruebas de Velocidad Lectora, se
obtuvo que los grupos de Confluencia y No Confluencia difieren
significativamente [Fu,76= 4.248, p<0.005], siendo superior el rendimiento del
primero de ellos. Cuando parcializamos el analisis, las diferencias entre los
grupos fueron significativas para todas las variables: Silabas, Palabras, Texto y
Lectura Silenciosa. Estos resultados pueden consultarse en la tabla 7.8. En la

figura 7.8 se representan graficamente los mismos.
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Tabla 7.8. Analisis Confluencia/No-confluencia.
(Velociad Lectora). (V.D.= Tiempo de Lectura).
g.l.= (1,76)

Rendimiento Lector

CONFLUENCIA | NO-CONFLUENCIA
F P<
Sx Sx
SILABAS 12.95 | 2.491 14.67 3.791 5691 | 0.05
PALABRAS 4333 | 9.163 53.12 14.177 | 13.228 | 0.001
TEXTO 7482 | 14232 | 101.78 37851 | 17.471 | 0.001
LECTURA SILENCIOSA | 61.58 | 19.023 | 79.94 33.969 | 8941 | 0.005
VELOCIDAD LECTORA
B CONFLUENCIA 7 NO-CONFLUENCIA
,.:120 E 2 2 3
ool | T ]
§ sofl 2 oA |
2 I O SO sk
<IN E
=
n ----------------- ) —
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' o BN
% 7 e

SILABAS

PALABRAS

TEXTO LECTURA SILE.
PRUEBAS DE LECTURA

* P< 0.05; ** P<0.005; *** p<0.001

Figura 7.8. Analisis Confluencia/No-Confluencia.

(Velocidad lectora). (V.D.= Tiempo de Lectura).
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7.3.2.2.- Exactitud Lectora

En el andlisis conjunto de las pruebas de Exactitud Lectora se observa que
ambos grupos difieren significativamente [Fa3,76=4.873, p<0.005]. Analizando
estos resultados para cada variable, se comprueba que los dos grupos difieren en
todas ellas (Palabras, PNS y Texto), manteniéndose la superioridad del grupo de
Confluencia. Ver tabla 7.9 y figura 7.9. Ademas, el factor Sexo resultd
significativo [Fa,76=35,83, P<0.05]. Dichas diferencias se deben a que las

mujeres realizan un menor numero de errores (x-=2.450) que los varones (x-

=3.609).
Tabla 7.9. Analisis Confluencia/No-Confluencia.
(Exactitud Lectora) (V.D.= N° de Errores).
g.l.= (1,76)

CONFLUENCIA NO-CONFLUENCIA
F P<

X Sx X Sx
PALABRAS | 2.425 1.722 3.750 3750 | 7.475 | 0.01
P.N.S. 4.100 2.677 6.500 3.305 | 13.261 | 0.001
TEXTO 5.100 3.303 8.200 5957 | 7.916 | 0.01
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EXACTITUD LECTORA

Il CONFLUENCIA 7 NO-CONFLUENCIA

N° DE ERRORES

PALABRAS PNS TEXTO
PRUEBAS DE LECTURA

* P<0.01; ** P<0.001

Figura 7.9. Analisis Confluencia/No-Confluencia.

(Exactitud Lectora) (V.D.= N° de Errores).

7.3.2.3.- Comprension.

Contrastando el rendimiento de cada grupo en la variable dependiente
Comprension se observa que, ambos grupos difieren significativamente
[Fa.76=7.520, p<0.01]. Los aciertos del grupo de Confluencia (x = 5.325,
Sx=2.208) son superiores a los del grupo de No Confluencia (x = 3.850,
Sx=2.340). La representacion grafica de estos resultados esta recogida en la
figura 7.10.
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Figura 7.10. Analisis Confluencia/No-Confluencia.

(Comprension lectora). (V.D.= N° de aciertos).

7.3.2.4.- Eficiencia Lectora

Realizado el MANOVA para los indices de eficiencia se obtuvo que,
considerando a todos los indices en conjunto, ambos grupos difieren
significativamente [Fu,76=5.359, p<0.005]. Desglosando estos resultados para
cada indice, se obtuvieron nuevamente diferencias en todas las variables
(Silabas, Palabras, Texto y Comprension). El sentido de las diferencias
encontradas siempre suponen una mayor eficiencia en el grupo Confluencia.
Estos resultados estan recogidos en la tabla 7.10. La representacion grafica de

estos resultados queda recogida en la figura 7.11.
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Tabla 7.10. Analisis Confluencia/No-Confluencia.

(fndices de Eficiencia Lectora). g.1.= (1,76)

Rendimiento Lector

CONFLUENCIA NO-CONFLUENCIA
F P<
X Sx X; Sx
SILABAS 156.4 35.42 138.8 31.10 5.812 0.05
PALABRAS 115.2 27.74 93.9 27.24 12.347 0.005
TEXTO 189.5 37.26 148.5 50.18 17.159 0.001
COMPRENSION 9.1 4.63 5.5 4.20 12.3731 0.005
EFICIENCIA LECTORA
Il CONFLUENCIA % NO-CONFLUENCIA
200 L 2 2
*
S e
o .
E 150 -
B/ HB— B |
a
= ] O BB /B | | EREEEEEEEEEE
E 50 .
0 PALABRAS TEXTO COMPRENSION
PRUEBAS DE LECTURA

* P<0.05; ** P<0.005; *** P<0.001

Figura 7.11. Analisis Confluencia/No-Confluencia.
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7.3.2.5.- Escritura

El ANOVA realizado para esta variable, pone de manifiesto que los
grupos difieren significativamente [Fa,76= 6.89, p<0.01]. Se comprueba como
nuevamente, el grupo de Confluencia tuvo un mejor rendimiento (x= 7.162,
Sx=1.123) que el de No Confluencia (x= 6.400, Sx=1.676). En la figura 7.12

se representan graficamente estos resultados.

ESCRITURA

Il CONFLUENCIA 7ZNO-CONFLUENCIA

(=,

N° DE ACIERTOS
FN

N

ESCRITURA

* P<0.01

Figura 7.12. Analisis Confluencia/No-Confluencia.
(Escritura). (V.D.= N° de aciertos).
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7.4.- DISCUSION

El objetivo de nuestra investigacion ha sido probar que la confluencia en
un mismo hemisferio de los centros de control del lenguaje y de la mano
preferida, supone una organizaciOn cerebral mas eficaz para el rendimiento
lector que la localizacién de ambos centros en hemisferios diferentes. En este
sentido, ni la lateralizacion del lenguaje por si sola, ni la preferencia manual

serian los factores determinantes de la capacidad lectora.

En el primer bloque de anilisis, se ha puesto de manifiesto que,
efectivamente, los factores Lateralizacion del Lenguaje y Preferencia Manual no
obtienen resultados significativos. Esta ausencia de efecto es altamente
consistente, ya que se produce en todos los parametros evaluados (Velocidad,
Exactitud, Comprensiéon y Eficiencia), asi como en todas las pruebas (Letras

Mayusculas, Letras Minusculas, Silabas, etc.).

Este resultado es congruente, y esperado, tras la revision expuesta en el
tratamiento tedrico inicial. Como hemos sefialado, tanto el estudio de la relacién
entre preferencia manual y lectura, como entre lectura y lateralizacion del
lenguaje, ha suministrado un importante cimulo de datos, pero éstos aparecen
dispersos y contradictorios. En Consecuencia, practicamente todos los modelos
formulados al respecto contaban s6lo con evidencias parciales. Esto nos llevaba
a concluir que, si bien la existencia de una posible relacion parecia tener apoyo,
los términos en que se establecia la misma no estaban definidos. En nuestra
opinidn, esta situacion era producto de la consideracion aislada de la preferencia
manual y la lateralizacion del lenguaje, que quedaba reflejada en Ila

independencia con la que se habian desarrollado ambas lineas. En este sentido,
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los resultados comentados suponen un apoyo importante a nuestra interpretacion

y, por tanto, a la propuesta de una consideracion conjunta de ambos factores.

En esta linea, el siguiente resultado a destacar es que la interaccion entre
Lateralizacion del Lenguaje y Preferencia Manual resulta significativa en la
mayoria de los analisis. Concretamente, alcanza valores de significacion en
Velocidad Lectora, para Silabas, Palabras y ambos Textos; en Exactitud, para
las pruebas de Palabras y Texto; en el nimero de aciertos en Comprension; y en
los Indices de Eficiencia, para Silabas, Palabras, Texto y Comprension.
Ademas, en el anilisis de la prueba complementaria de Escritura, se obtienen los

mismos resultados.

Junto a este resultado, las unicas otras significaciones se obtienen para
Sexo y para la interaccién Preferencia Manual x Sexo en el analisis de la
Exactitud, en las pruebas de Palabras y Letras Mayusculas, respectivamente.
Ambos resultados podemos considerarlos como efectos aislados y claramente

parciales, sin relevancia en una consideracion global del rendimiento lector.

Por tanto, el Unico factor que muestra tener una relacion consistente con
el rendimiento lector es la interaccion entre el tipo de especializacion hemisférica
para el lenguaje que presente un sujeto y su preferencia manual. Esta
consistencia queda demostrada cuando observamos que su efecto se produce
tanto en la velocidad como en la exactitud y comprension lectora, y se refleja,
ademas, en los indices que ponen en relacion el tiempo de lectura con el nivel de
aciertos. Todo ello, supone una confirmacion de la premisa basica de nuestra

hipotesis.
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El segundo bloque de analisis se iniciaba con el contraste entre los dos
subgrupos que forman el grupo de sujetos con confluencia en un mismo
hemisferio de los centros de control del lenguaje y de la mano preferida, asi
como entre los dos subgrupos que constituyen el grupo de sujetos en los que esta
confluencia no se produce. Este contraste se realizo para todas aquellas variables
en las que se obtuvo significacion para la interaccion Lateralizacion del Lenguaje
x Preferencia Manual. Sus resultados confirmaron nuestra prediccion al poner
de manifiesto que no existen diferencias en ningun caso. Es decir, los sujetos
HI-Diestros y HD-Zurdos presentan un mismo nivel de ejecucion lectora, y, de
igual forma, los sujetos HI-Zurdos y HD-Diestros tienen un rendimiento lector

equivalente.

En la exposicion de nuestras conclusiones tras la revision y la reflexion
teorica realizada, planteamos que la contemplacion conjunta de la lateralizacion
cerebral para el lenguaje y la preferencia manual, nos sugeria que era
precisamente la confluencia que se producia en el tipo de organizacion
mayoritaria en la poblacion, el factor que podia estar relacionado con la
capacidad lectora. Por tanto, una segunda premisa basica para nuestra hipdtesis
era la igualdad en rendimiento lector entre los grupos de confluencia (HI-
Diestros y HD-Zurdos) y entre los de no confluencia (HI-Zurdos y HD-

Diestros). Nuestros resultados apoyan plenamente esta premisa.

Obtenidos resultados satisfactorios con respecto a las dos premisas,
pasamos a contrastar directamente nuestra hipotesis. Esto es, contrastar las
diferencias en rendimiento lector entre los dos grupos experimentales:

Confluencia-No Confluencia.
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Los resultados obtenidos ponen de manifiesto la superioridad del grupo de
Confluencia en todos los aspectos evaluados, Velocidad, Exactitud,
Comprension. Ademas, la superioridad se mantiene cuando ponemos en relacion
el tiempo empleado en la tarea con el nivel de correccion con que se realiza ésta,

es decir, en los llamados Indices de Eficiencia.

Con respecto al tipo de prueba o nivel de lectura, recuérdese que no se
incluyeron los niveles mas bajos, Letras mayusculas y Minusculas, ya que en
ellos no se producian efectos simples ni interacciones. Aunque no realizabamos
predicciones sobre el nivel en que se podria detectar el efecto de la confluencia
hemisférica, la no obtencion de resultados significativos en la lectura de letras

era un resultado esperado al tratarse de una tarea de bajo nivel.

El efecto de la confluencia-no confluencia se observa, por un lado, en las
pruebas de lectura en voz alta de Silabas, Palabras, Palabras de Nivel Superior y
Texto. El resultado en Silabas puede merecer algin comentario ya que parece
indicar que el efecto de la confluencia se produce incluso en elementos que no
tienen una representacion 1éxica, es decir, en unidades sub-léxicas. Quizas, este
resultado tenga relacion con la consideracion de las silabas como unidades
funcionales sub-léxicas. En cualquier caso, hay que sefalar que es el efecto
menos consistente. Aunque en el indice de eficiencia correspondiente el grupo
de Confluencia se mostrd superior al de No Confluencia, este resultado se debe
especialmente a la diferencia en tiempo de lectura entre ambos grupos, y no a la
diferencia en nimero de respuestas correctas. Por el contrario, en la lectura de
palabras y del texto, tanto el tiempo como la exactitud eran significativamente
superiores en el grupo de Confluencia y, consecuentemente, lo fueron también

los indices de eficiencia.
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Por otro lado, la superioridad del grupo de Confluencia se observa
también en el tiempo empleado en la lectura silenciosa de un texto, sobre el que
se formulaban una serie de preguntas para evaluar la comprension del mismo.
Aunque el tiempo empleado en la lectura de dicho texto era una variable poco
precisa, ya que el sujeto podia detenerse y/o retroceder sin control por parte del

experimentador, sus resultados van en la misma linea que los restantes.

Del mismo modo, el grupo de Confluencia obtiene también mejores
resultados en comprension, tanto cuando la evaluamos atendiendo tan sélo al
numero de aciertos, como al calcular el indice de eficiencia correspondiente. El
proceso de lectura no se reduce a una conversion de estimulos visuales en
fonemas, silabas o palabras, sino que implica la integracion del significado de
palabras y frases para acceder al significado global del texto. En este sentido,
podriamos considerar la comprension de un texto como la culminacion del
proceso lector (Geschwind, 1985; De Vega et al., 1990). Por tanto, la obtencion
de un superior rendimiento en el grupo de Confluencia pone de manifiesto la
relevancia del tipo de organizaciOn cerebral para el nivel mas alto del proceso

lector.

Finalmente, comentar también los resultados de Escritura. Como
seflalamos, no era nuestro objetivo realizar un examen de la escritura paralelo al
realizado para la lectura. Sin embargo, dada la estrecha relacion entre ambos
procesos, incluimos una evaluacion de la misma que nos pudiera aportar algin
dato complementario. Los resultados obtenidos indican que el efecto de la
confluencia hemisférica alcanza también al proceso de escritura, siendo por

tanto, un apoyo a los efectos observados sobre la ejecucion lectora.
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En resumen, a partir de la consideracion conjunta de los dos bloques de
analisis realizados, hemos obtenido evidencias a favor de nuestra hipétesis en
todas las variables examinadas, excepto en la lectura de letras, resultado

explicable al ser ésta una tarea de bajo nivel.

Un resultado que queremos comentar es el relativo al factor Sexo,
incluido en todos los andlisis realizados. So6lo han aparecido resultados
significativos para este factor en el parametro Exactitud y para el caso concreto
de lectura de Palabras. Entre las posibles interacciones con otros factores, en el
primer bloque de analisis, Unicamente resultd significativa la interaccion
Preferencia Manual x Sexo, también en Exactitud pero, en este caso, afectando a
la lectura de Letras Mayusculas. Como puede observarse, se trata de datos
aislados y poco consistentes, por lo que consideramos que ponen de manifiesto

la ausencia de un efecto real de la variable Sexo.

En el campo de la asimetria cerebral, el tema de las diferencias sexuales
ha estado presente en numerosas investigaciones, sefialindose la posibilidad de
una mayor tendencia hacia la bilateralizacion para el lenguaje en las mujeres
(McGlone, 1980; Barroso y Nieto, 1986; Nieto, et al., 1990) asi como de una
menor incidencia de la preferencia manual izquierda (Oldfiel, 1971; Thompson
y Marsh, 1976; Lansky, Feinstein y Peterson, 1988). Ha estado también
presente en el campo de las alteraciones en lectura, donde se ha postulado una
mayor presencia de varones entre la poblacion disléxica (Critchley y Critchley,

1978). Todos estos planteamientos cuentan con evidencias parciales.

Por lo que respecta a nuestros estudios, en las fases anteriores del
presente trabajo, varones y mujeres obtenian los mismos resultados, tanto en

Preferencia Manual (Primera Fase), como en Lateralizacion del lenguaje
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(Segunda Fase). Estos resultados no apoyan, por tanto, la existencia de
diferencias sexuales en ninguno de los dos factores. En cualquier caso, los
resultados de esta tercera fase indican que, cuando se parte de una misma
organizacion asimétrica respecto a estos factores, varones y mujeres muestran un

mismo rendimiento lector.

Nuestros resultados tienen importantes implicaciones a la hora de valorar
los estudios dirigidos a establecer diferencias en la presencia de cada sexo en la
poblacion con alteraciones lectoras. Estas diferencias pueden no estar
determinadas por el factor sexo en si mismo, sino por la distribucion de una
organizacion cerebral determinada en las muestras utilizadas por los diferentes
autores. Si fuera posible revisar los trabajos realizados al respecto, y
completarlos desde esta perspectiva, un reanalisis de sus resultados podria
esclarecer la controversia existente y aportar evidencias relevantes para los

modelos propuestos.

Tomados en su conjunto, los resultados aportados en este trabajo no
pueden ser comparados directamente con estudios anteriores. El acercamiento
mayoritario para establecer relaciones entre la asimetria funcional cerebral y la
lectura ha consistido en contrastar la lateralizacion cerebral, o la preferencia
manual, de sujetos con alteraciones lectoras y lectores normales. En ambas
lineas, el examen de los procedimientos empleados para formar las muestras de
sujetos con alteraciones lectoras, pone de manifiesto que se ha trabajado con
sujetos agrupados bajo la calificacion genérica de dificultades del aprendizaje;
sujetos considerados disléxicos a partir de autoinformes (Geschwind y Behan,
1982; Schachter, Ransil y Geschwind, 1987); seleccionados en servicios

clinicos, sin informar ni confirmar directamente los criterios para el diagndstico
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de dislexia (Thomson, 1976; Annet y Kilsaw, 1984; Cohen, Hynd y Hugdahl,
1992); o diagnosticados por los propios autores como disléxicos e incluyendo, o
no descartando, la presencia de alteraciones en otras areas (Dalby y Gibson,
1981; Aylward, 1984; Kershner y Morton, 1990; Kershner y Micaleff, 1992).
Son escasos los trabajos realizados con malos lectores no disléxicos y de ellos, la
mayoria han empleado procedimientos taquistoscopicos, cuyo uso en nifios y
especialmente en nifios con alteraciones lectoras, estd altamente cuestionado. En
suma, tal como hemos sefialado anteriormente, no sélo ha existido una gran
heterogeneidad en las muestras utilizadas sino que, ademas, las deficiencias

resumidas han contaminado de forma importante los resultados obtenidos.

Al margen de la imposibilidad de realizar un contraste directo entre
nuestros resultados y los obtenidos por otros autores, queremos sefialar cuales

serian las implicaciones de nuestra hipotesis con respecto a dichos estudios.

Por lo que se refiere a la lateralizacion del lenguaje, podria argumentarse
que los disléxicos estudiados deben ser, segin nuestra hipdtesis, sujetos que
presenten una organizacion asimétrica propia del grupo de No Confluencia. Por
tanto, y dado que las muestras incluyen solo diestros, estos sujetos debian
presentar una lateralizacion derecha del lenguaje. Segun esto, las comparaciones
realizadas entre lectores normales y disléxicos debian haber puesto de manifiesto
una inversion de la asimetria cerebral. Si bien algunos obtienen resultados en
esta linea (v.g., Thomson, 1976), el resultado mayoritario es la no diferencia en
lateralizacion entre ambos grupos o una tendencia a la bilateralizacion en
disléxicos (v.g., Obrzut, 1979; Dalby y Gibson, 1981; Kershner y Micalleff,
1992; Cohen, Hynd y Hugdhal, 1992). Por lo que se refiere a los estudios sobre

la prevalencia de la preferencia manual izquierda en la poblacion disléxica,
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podria desprenderse de nuestra hipotesis que en esta poblacion la presencia de
zurdos deberia ser, como minimo, muy superior a la encontrada en la poblacion
en general. Tampoco este resultado ha encontrado un apoyo mayoritario,
contando tanto con evidencias a favor (v.g., Geschwind y Behan, 1982; Annett
y Kilshaw, 1984; Schachter, Ransil y Geschwind, 1987), como en contra (v.g.,
Hugdahl, Synnevag y Satz, 1990; Gilger, et al., 1992; Ross, Lipper y Auld,
1992).

En nuestra opinidon, el que las predicciones que se desprenderian de
nuestra hipotesis no se confirmen en los trabajos anteriores, se debe, al menos, a
dos razones fundamentales. En primer lugar, tal como hemos sefalado, los
resultados de los estudios expuestos estan altamente contaminados por las
deficiencias encontradas en la seleccion de sujetos. Esta contaminacion pone
incluso en duda su significado para el entendimiento de la relacion lateralizacion
del lenguaje-lectura. En segundo lugar, nuestra hipotesis vincula el rendimiento
lector con una determinada forma de organizacion cerebral. Sin embargo, en
modo alguno estamos considerando que ésta sea la tUnica relacion entre
funcionamiento cerebral y lectura. Otros factores como la maduracion cerebral,
la facilitacién-inhibiciéon interhemisférica, el desarrollo de las comisuras
cerebrales, factores genéticos, etc., pueden también modular la adquisicion y
ejecucion de este proceso. Asi, el contraste de la lateralizacion del lenguaje, o la
preferencia manual, entre disléxicos y lectores normales, no es un procedimiento
adecuado para verificar la vinculacion propuesta entre asimetria cerebral y
rendimiento lector. Sus resultados serdn confusos, ya que una muestra de
disléxicos, aun suponiendo que estuviera bien seleccionada, estara constituida no
solo por sujetos que presentan un patrén de no concordancia entre estas dos
formas de expresion de la asimetria cerebral, sino que, probablemente, también

incluya sujetos cuya alteracion tiene su origen en otros factores.
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En resumen, a partir de nuestros resultados queda demostrado que, en
primer lugar, es el efecto de la interaccion entre la lateralizacion cerebral del
lenguaje y la preferencia manual el que explica la relacion entre asimetria
cerebral y rendimiento lector, y no el efecto aislado de cada uno de estos
factores. En segundo lugar, el rendimiento de los sujetos en los que confluye los
centros de control del lenguaje y mano preferida es equivalente,
independientemente del hemisferio donde se produzca esta confluencia.
Igualmente, tampoco difiere entre los sujetos en los que no se produce la citada
confluencia. En tercer lugar, y objetivo central del presente trabajo, ha quedado
demostrado que los sujetos que presentan la confluencia hemisférica descrita,
tienen un rendimiento lector superior al de aquellos que no la presentan. En
cuarto y ultimo lugar, varones y mujeres, siempre que presenten un mismo tipo
de organizaciOn asimétrica para estos factores, no difieren en su rendimiento

lector.

Desde la perspectiva de la Neuropsicologia, y concretamente desde la
Asimetria Cerebral, consideramos que nuestro trabajo realiza una contribucion
importante a la hora de precisar la relacion entre la asimetria cerebral y lectura.
Esta contribucion tiene un caracter integrador, al establecer una relacion
concreta entre factores que la mayoria de los estudios han vinculado de forma

aislada con el proceso de la lectura.

Como hemos sefialado, no pretendemos que nuestra aportacion recoja
toda la relacion existente entre funcionamiento cerebral y lectura. Es decir, no
pretendemos que la tnica causa de toda alteracién en el rendimiento lector sea
una organizacion asimétrica no confluente. Futuras investigaciones deben

establecer el peso de este factor en determinar diferencias en ejecucion lectora y
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en la aparicion de los problemas de lectura. En este sentido, seria interesante
comprobar la influencia de este factor en adultos; o establecer la incidencia de la

organizacion cerebral propuesta en buenos frente a malos lectores y disléxicos.

Finalmente, si bien hemos concretado la influencia de esta organizacion
asimétrica en la capacidad lectora, consideramos que sus efectos deben alcanzar
otras esferas del lenguaje, y que el estudio de tales efectos constituye una

prometedora linea de investigacion.
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8.- CONCLUSIONES
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Conclusiones

La consideracion conjunta de los resultados del presente trabajo nos

permite extraer las siguientes conclusiones:

1.- La relacion entre Asimetria Cerebral y rendimiento lector es el
resultado de la interaccion entre la Lateralizacion cerebral del Lenguaje y
la Preferencia Manual, y no el resultado del efecto aislado de cada uno

de estos factores.

2.- El rendimiento lector de los sujetos en los que confluyen los centros
de control del lenguaje y mano preferida es equivalente,
independientemente del hemisferio donde se produzca esta confluencia.
Igualmente, tampoco difieren en los sujetos en los que no se produce la

citada confluencia.

3.- Los sujetos que tienen localizado en un mismo hemisferio los centros
de control del lenguaje y de la mano preferida, tienen un rendimiento
lector superior al de aquellos en los que estos centros se localizan en

diferente hemisferio.

4.- Varones y mujeres, siempre que presenten un mismo tipo de
organizacion asimétrica para los factores anteriores, no difieren en su

rendimiento lector.

5.- Futuras investigaciones deben establecer el peso de la confluencia
hemisférica en determinar diferencias en capacidad lectora y en la
aparicion de los problemas de lectura. Del mismo modo, deben establecer

si sus efectos alcanzan otras esferas del lenguaje.
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6.- Las Tareas Concurrentes, cuando se cumplen los requisitos
metodologicos necesarios, son un procedimiento adecuado para obtener

indicadores de la lateralizacion cerebral del lenguaje.
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