Rev. de Psicol. Gral. y Aplic., 1991, 44 (3), 285-289

r DIFERENCIAS TOPOGRAFICAS
EN LA BANDA ALFA DURANTE
LA DISCRIMINACION FONEMICA

T. ORTIZ; M. NAVARRO
Universidad Complutense de Madrid

E. VILA

Universidad Nacional de Educacidn a Distancia (UNED)

Resumen

En la presente investigacion se lievo a cabo un
andlisis espectral computarizado con veinte ni-
fos con y sin problemas lectoescritores en la
banda alfa a fin de determinar si este posible au-
mento en ninos con dificultades lectoras conlleva
un déficit en el reconocimiento de fonemas-
grafemas en la lectoescritura. Nuestros resulta-
dos apuntan hacia la existencia de una hipoacti-
vidad funcional en diversas areas intimamente
relacionadas con problemas de lenguaje lectoes-
critor.

Introduccion

La actividad cortical en funcion de diferentes proce-
s0s neuropsicologicos ha sido relacionada desde
principios de siglo con el EEG. Ultimamente en ninos
con problemas lectoescritores también han sido co-
rrelacionadas las senales de EEG con diferentes
funciones cognitivas (Skfar et al.,, 1972; Leisman
and Ashkenazi, 1980, Frith, 1980, Byring, 1986).

Una de las bandas del EEG mas estudiadas en su
correlacién con diferentes funciones cognitivas ha
sido la banda alfa (Myklebust, 1967; Doyle et ai.,
1974, Galin and Ellis, 1975; Ruoff et al., 1981; John
et al., 1983).

La actividad de la banda alfa ha sido estudiada
por diferentes autores con ninos con problemas lec-
toescritores encontrandose diferentes localizacio-
nes cerebrales. De hecho, Duffy et al. {1980) encon-
traron un aumento mucho mayor en areas del
hemisferio izquierdo principalmente parietales, tem-
porales y frontales. Reber et al. (1978) encontraron
un mayor aumento de la banda alfa en et hemisferio
derecho en ninos con problemas del lenguaje, mien-
tras que otros contrariamente encuentran mucha
menos actividad en regiones, parieto-occipitales y
temporales (Feneion et al., 1972, Byring, 1986, Fein
et al., 1986).

Abstract

In the present study we carried out a computeri-
zed spectral analysis with 20 children with and
without reading-written problems in the alpha
band with the aim of establishing if this possible
increase in children with reading problems im-
plies a deficit in the recognition of phonemes and
graphemes. Our results tend towards the exis-
tence of an hipoactivity in several areas directly
retated with these reading-written problems.

Estos datos nos llevan a pensar que la banda alfa
no parece manifestar un comportamiento uniforme
sino mas bien va dependiendo de las diferentes ta-
reas cognitivas e incluso parece mostrar una activi-
dad diferente de ios hemisferios derecho e izquierdo
en respuesta a diferentes pruebas (Furst, 1976; Po-
llen and Trachtenberg, 1972; Scheich and Simon,
1971).

Nuestra hipotesis de trabajo en !a presente inves-
tigacion es que existe un aumento de la banda alfa
en el grupo de nifos con dificultades lectoras en
areas relacionadas con ef lenguaje lo que dificultaria
el buen reconocimiento de fonemas-grafemas du-
rante la lectoescritura.

Material y método
Sujetos

El estudio ha sido llevado a cabo con una muestra
de 20 sujetos diestros, de los cuales 10 eran nifios
con déficits lectoescritores (7 nifios y 2 ninas de
edades comprendidas entre 8 y 10 anos, con una
media de 9 anos y 1 mes), y 10 ninos normales sin
problemas lectoescritores (7 ninos y 3 ninas de eda-
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des comprendidas entre 8 y 10 aros, con una media
de edad de 8 anos y 11 meses).

Ambos grupos eran homogéneos en cuanto al es-
tatus sociocultural, dominancia marual, edad, sexo,
nivel escolar y cociente inteiectual. La difereciacion
entre ambos grupos estaba en funcion del numero
de errores linguisticos cometidos en diferentes prue-
bas de lenguaje, tales como: cambio o rotacion de
letras, errores en pronunciacion y en escritura, retra-
so en la velocidad lectora, omisién de silabas, paia-
bras o de letras.

La inclusion en uno u otro grupo vino determinada
por el siguiente criterio diagnostico: aquellos nifos
que obtuvieron menos del 25 por 100 de errores fue
incluido en el grupo 1, considerado como grupo con-
trol con nifos sin problemas especificos para la iec-
toescritura, en cambio aquellos ninos, que cometie-
ron mas del 75 por 10C de errores fueron incluidos
en el grupo 2, considerado como el grupo de ninos
con déficits especificos del lenguaje.

Procedimiento experimental

El registro del EEG fue llevado a cabo en una habita-
cién semioscurecida y silenciosa. Las sesiones ex-
perimentales fueron dos: una de reposo, en el que el
sujeto se encontraba relajado y sin ningun tipo de
actividad, y otra en la que el sujeto se encontraba
escuchando una cinta grabada con 60 fonemas de
los que tenia que discriminar uno de ellos. Los fone-
mas «be, pe, de, y te» fueron presentados aleatoria-
mente y uno por segundo, el sujeto tenia que contar
mentalmente todas la «de» que escuchase.

Los 16 electrodos de AgfAgCl, con una impedan-
cia inferior a 5K, fueron aplicados de acuerdo al
sistema internacional 10/20 (Jasper, 1958) con refe-
rencia media (Lehman, 1986). El tiempo de registro
para cada situacion experimental fue de 1 minuto.

El andiisis espectral computarizado se llevd a
cabo, mediante el paquete de programas FAP (Fre-
quency Analysis Program) del sistema de software
del NIC Pathfinder I, a partir de un periodo de 10
segundos libre de artefactos y elegido visualmente a
partir de la senal analégica. Periodos de similar mag-
nitud han demostrado poseer una buena fiabilidad
inter e intra sujeto (Giannitrapani, 1975, Gasser et
al., 1985) asi como durante intersesiones (Fein et
al., 1984; Gasser et al., 1985). El espectro de poten-
cia de la banda alfa analizado se situé entre 7,5-
12,5 Hz.

Los mapas de actividad eléctrica cerebral se lleva-
ron a cabo a partir de la matriz numérica mediante
un sistema de interpolacion rectanguiar para cada
sujeto y para cada situacion experimental. Poste-
riormente fueron agrupados todos los mapas indivi-
duales, creandose el mapa promedio para cada gru-
po y situacion .experimental. Un tercer analisis
consistio en hallar el mapa de probabilidad de signifi-
cacion estadistica mediante la prueba estadistica de
«t de student».
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Resultados

Ei andlisis descriptivo de los mapas de actividad
eléctrica cerebral durante la situacién de reposo
(Fig. 1) demuestra un aumento de la energia de la
banda alfa en areas posteriores bilaterales en el gru-
po de nifios con déficits lectoescritores; sin embar-
go, no parecen existir diferencias significativas entre
ambos grupos en funcion de los «t values» obteni-
dos como puede apreciarse en el mapa de la dere-
cha de la figura 1.

E! andlisis descriptivo de los mapas de actividad
eléctrica cerebral durante la situacion experimentai
de discriminacion auditiva de fonemas (Fig. 2) repre-
senta, por un lado, una disminucion en ambos gru-
pos de la energia de la banda tanto global como
regionalmente y, por otro, unas diferencias significa-
tivas entre ambos grupos con mayor aumento para
el grupo experimental en areas posteriores y fronta-
les derechas principalmente.

Los electrodos que manifiestan diferencias signifi-
cativas estadisticamente son los siguientes: G1
(t=-2,294,p < 0,05), 02 (t=~ 2,763, p < 0,05),
P3 (t=-2, 563, p < 0,05), T5 (t=-2,501, p <
0,05), Pz (t=-2,630, p < 0,05), Fz (t=- 2,660,
p< 0,05)y F4 (t=- 2,850, p < 0,05). Estos datos
nos reflejan que las maximas diferencias entre am-
bos grupos se presentan en las areas temporo-
parieto-occipitales izquierdas y frontales derechas,
principaimente.

Por uitimo, un analisis global de los mapas de acti-
vidad eléctrica cerebral demuestra que tanto en si-
tuacion de reposc como durante la discriminacion
auditiva de fonemas existe un aumento considera-
ble de la energia de la banda alfa en el grupo de
ninos con déficits lectoescritores, y dicha diferencia
parece mostrarse tanto en el hemisferio derecho
como en el izquierdo; sin embargo, desde el punto
de vista estadistico dichas diferencias solamen-
te son significativas durante la escucha de fone-
mas, tanto en el hemisferio izquierdo (t=- 3,23,
p < 0,05) como en el derecho (t = ~ 3,896, p<0,05).

Estos resultados nos confirma la existencia de
mayores diferencias durante la situacion experimen-
tal de discriminacion auditiva de fonemas que duran-
te la situacion de reposo, con una predominaricia del
hemisferio izquierdo.

Discusion

Uno de los primeros hallazgos que hemos valorado
en nuestros resultados es un aumento de la activi-
dad global de la banda alfa en areas posteriores,
principalmente durante la prueba acustica de discri-
minacién de fonemas frente a la situacién de reposo
en el grupo de nifos con déficit lectoescritor, mien-
tras que en el grupo de control practicamente no
existen diferencias significativas entre ambas situa-
ciones experimentales. Este aumento podria estar
relacionado con una escasa reactividad neurofisiold-
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Figura. 1. Representacion grafica de los mapas de actividad eléctrica cerebral durante la situacion de reposo. El mapa de la
izquierda representa la energia de la banda alta del grupo 1 (control group), el mapa del centro corresponde a la energia de la
banda alfa del grupo 2 y el mapa de la derecha es un mapa estadistico que valora las diferencias entre los dos anteriores.

gica con una cierta tendencia a la inactividad, hi-
poactivacion o pereza funcional (Davison vy
Schwartz, 1977; Gevins, 1979; Duffy et al., 1980}, lo
que conlleva a nuestro juicio, un mayor déficit cogni-
tivo que incidiria en el procesamiento posterior del
lenguaje.

Un segundo andiisis de los resultados vedria de-
terminado por las diferencias regionaies existentes
entre el grupo de control y el de nifos con déficit
lectoescritor, que se traducen en la mayoria de las
areas especificas implicadas en el circuito lenguaje-
lectura.

De hecho hemos encontrado un aumento signifi-
cativo en ei grupo de ninos con déficit lectoescritor
en areas temporales izquierdas (T5), muy relaciona-
das con la comprension verbal y la discriminacion
fonémica (Hecaen, 1962; Luria, 1966; Milner, 1962,
Landell, 1968).

Las areas parietales centrales-izquierdas (Pz-P3),
intimamente relacionadas con el procesamiento ver-
bal (Kolb y Whishaw, 1986), también manifiestan un
aumento importante de la energia de la banda alfa
en el grupo de ninos con deficit lectoescritor. Estos

datos podrian confirmar la hipdtesis de que los ni-
nos con déficit lectoescritor podrian tener dificuita-
des en el recifrado fondlogico (Vellutino, 1987) como
consecuencia de déficits especificos del l6bulo pa-
rietal izquierdo, tal como han apuntado otros auto-
res para diferentes deficits linguisticos (Pirozzolo y
Rayner, 1977; Hier, 1978; Galaburda, 1986).

Por otro lado, las diferencias existentes en areas
frontales centro-derechas (Fz-F4) contribuirian a un
mayor déficit atencional que dificultaria ia planifica-
cion del lenguaje grafémico mientras que el frontal
izquierdo, en el que no se aprecian diferencias esta-
disticamente significativas, en ambos grupos, esta-
ria mas relacionado con el lenguaje fonémico (Luria,
1966; Dimond, 1980).

Por ultimo, las diferencias existentes de forma bi-
lateral en areas occipitales (01-02) nos levaria a
pensar que este grupo de nifos también manifiestan
una pereza funcional mucho mayor en areas relacio-
nadas con la discriminacion grafémica, sin descon-
tar evidentemente la aportacion hemisférica izquier-
da en la discriminacion fonémica, debido a que
dichas areas, en colaboracidén con areas parietales
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Figura. 2. Representacion grafica de los mapas de actividad eléctrica cerebral durante ia situacion de discriminacion auditi-

va de fonemas. El mapa de la izquierda representa la energia de la banda alfa del grupo 1 {(contro! group), el mapa dei centro

corresponde a la energia de la banda aifa del grupo 2 y el mapa de ta derecha es un mapa estadistico que vaiora las
diferencias entre los dos anteriores.

posteriores, estarian implicadas en procesos cogni-
tivos cuya funcion seria la de integracion de estimu-
los visoperceptivos y espaciales principalmente
(Kinsbourne and Warrington, 1963; Luria, 1966).

Nuestra conclusion del presente trabajo de inves-
tigacion es que el aumento significativo de la energia
de la banda alfa en el grupo de nifios con déficit
lectoescritor conllevaria una hipoactividad funcional
en areas relacionadas con la planificacion, compren-
sion y procesamiento del lenguaje lectoescritor,
areas que anteriormente habian sido relacionadas
con dicho proceso por multiples estudios neuropsi-
coldgicos.
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