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RESUMEN

En el presente estudio se profundiza la relacion entre la exposicion acustica 'y el rendimiento
fonologico en un grupo de nifios con precedente de internacion en cuidados neonatales
evaluados posteriormente a la edad de 5 a 7 afios en el hospital Obrero de la Caja Nacional de

Salud, en la ciudad de Tarija.

La investigacion tiene un disefio no experimental correlacional, en la que se aplicaron las
pruebas de la Bateria Neuropsicoldgica para la Evaluacion de los Trastornos del Aprendizaje.
Se evalu6 el procesamiento fonoldgico en una muestra de 10 nifios y nifias en los niveles
linguisticos silabico, intrasilabico y fonémico. Los resultados muestran que los cuidados
neonatales basico, intermedio e intensivo pueden afectar las habilidades de analisis y sintesis

fonologico del lenguaje oral y escrito.

La afeccidén del procesamiento de la estructura fonoldgica de las palabras en nifios con
historial de exposicion acustica, mostraron mayor influencia negativa en las habilidades de
sintesis de fonemas y analisis de palabras en comparacion a la sensibilidad para los fonemas,
segmentos silabicos, rima y ataque intrasilabico. Los datos fueron tratados con técnicas
estadisticas como la correlacion de Spearman y analisis de variables cualitativas. Los
resultados fueron interpretados a partir de los aportes tedricos de la neuropsicologia.

Palabras Claves: procesamiento fonoldgico, cuidados neonatales, rendimiento fonolégico.
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SUMMARY

In the present study, the relationship between acoustic exposure and phonological performance
is deepened in a group of children with a previous hospitalization in neonatal care
subsequently evaluated at the age of 5 to 7 years in the Obrero hospital of the National Health

Fund, in the city of Tarija.

The research has a non-experimental correlational design, in which the tests of the
Neuropsychological Battery for the Evaluation of Learning Disorders were applied.
Phonological processing was evaluated in a sample of 10 boys and girls at the syllabic,

intrasyllabic and phonemic linguistic levels.

The results show that basic, intermediate and intensive neonatal care can affect phonological
analysis and synthesis skills of oral and written language. The impairment of the processing of
the phonological structure of words in children with a history of acoustic exposure, showed a
greater negative incidence in the skills of detecting syllabic rhyme and synthesis of phonemes
compared to the sensitivity of syllabic segments, intrasyllabic attack and analysis. of
phonemes. The data were treated with descriptive statistical techniques and analysis of
qualitative variables. The results were interpreted from the theoretical contributions of

neuropsychology.



INTRODUCCION

Las operaciones mentales que usan la informacion sonora para procesar el lenguaje oral y
escrito, tienen en la conciencia fonoldgica a su componente mas importante. A pesar de la
evidencia acumulada, existen vacios en el conocimiento de las destrezas iniciales del
procesamiento relacionado al funcionamiento linguistico. ElI conocimiento de los efectos del
ruido ambiental en el rendimiento de los procesos cognitivos interesa actualmente a la

investigacion.

Las unidades de cuidados neonatales en los nifios internados, constituyen ambientes cuyos
efectos en el funcionamiento cognitivo dependen de la intensidad y duracion de la exposicion

acustica.

Los nifios desde los 5 afios pueden encontrarse reemplazando gradualmente la decodificacién
concreta del habla escuchada seguida de actividad articulatoria por la decodificacion
linglistica. La aparicion de la conciencia fonologica transforma el mensaje visual o auditivo
en mensaje verbal externo, pero también en un lenguaje verbal interno que consolida la
experiencia del lenguaje y la integra como memoria fonoldgica y seméntica, por lo que es

trascendental conocer el logro de la habilidad fonoldgica en el ambiente familiar y social.

La finalidad de la conciencia fonoldgica es reconocer una representacion explicita de los
sonidos al hablar, en la interaccion infantil las unidades Iéxicas del habla son identificadas por
el oido fonematico para luego ser comparadas con las representaciones mentales de las
palabras, identificada la palabra se accede al sistema semantico, a su sentido y a su
correspondiente produccion articulatoria. Por lo tanto, en la conciencia fonoldgica se

consideran multiples y simultaneos procesos.



Se propone en la presente tesis, estudiar el desarrollo de las habilidades de la conciencia
fonolodgica y su relacion con la exposicién a trauma acustico en nifios y nifias de 5 a 7 afios
que recibieron cuidados neonatales y realizan controles en el Hospital Obrero de la Caja

Nacional de Salud, en la ciudad de Tarija.

La investigacion es no experimental con un disefio de investigacion transeccional descriptivo,
no hubo manipulacion de las variables por ningln entrenamiento previo a la toma de las
pruebas neuropsicolégicas, el fendmeno se abordd con la intencién de observar y evaluar en
un ambiente sin modificacion previa por el investigador. La conciencia fonoldgica se evalué
en un grupo de 10 nifios que cumplieron los criterios de inclusion. Se aplicé la adaptacion de
las pruebas de procesamiento fonologico del instrumento Bateria Neuropsicoldgica para la
Evaluacion de los Trastornos del Aprendizaje (BANETA) para conocer el desarrollo de la
conciencia fonol6gica en nifios con antecedente de exposicion acUstica neonatal. Los
resultados de la prueba fueron analizados con la correlacion de Spearman, que permitié

relacionar la variable conciencia fonoldgica con la exposicion acustica neonatal.

Los hallazgos de la evaluacién demuestran la participacion de la internacion neonatal en el
desarrollo de la conciencia fonoldgica. El precedente de internacion en cuidados neonatales
intermedio e intensivo tuvo mayor influencia negativa. Todos los niveles de la conciencia
fonologica fueron afectados en la mayoria de los nifios evaluados. Las habilidades de sintesis
en el nivel fonémico y andlisis de palabras en los niveles fonémicos y sildbico mostraron
mayor asociacion estadistica con los resultados del rendimiento cognitivo en los nifios con
antecedente de internacion neonatal. La alteracion del desarrollo de las habilidades de la
conciencia fonoldgica en los nifios, afecta el perfeccionamiento de otros procesos cognitivos
como la memoria operativa y la atencién, disminuyendo sus posibilidades del aprendizaje del

cbdigo alfabético.

La mayoria de los nifios con precedente de exposicién a trauma acustico y demora en el
desarrollo de destrezas fonoldgicas presentaron dificultades en: la deteccién de fonemas,
solapamientos acusticos y su localizacion en la estructura de la palabra que afectaron la

correspondencia grafema fonema. Los problemas de los nifios son por dificultades con el



numero de elementos a mantener de forma independiente en la memoria operativa, lo cual
provoca que los nifios cometan errores en la precision de la correspondencia fonema grafema y

en el acceso al significado de la palabra.
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CAPITULO |

PROBLEMA 'Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes del problema

Alrededor de 600 bebes nacieron en Bolivia el primer dia del 2020 segln la UNICEF; durante
la pandemia del Covid-19 el ingreso hospitalario por prematuridad representa el 16% desde el
mes de mayo a junio de 2021. La internacion expone a nifias y nifios a la contaminacién

acustica de las salas de cuidados neonatal.

La exposicion acustica es una noxa para el neurodesarrollo que afecta las funciones cognitivas
y el procesamiento fonoldgico. Las alteraciones en los procesos son més severas si el trauma
acustico se experimenta a mas temprana edad y cuando el mismo se prolonga por mucho

tiempo.

La investigacion sobre las caracteristicas del desarrollo de la conciencia fonoldgica es diversa,
pero es escaso el conocimiento acerca de como la exposicién acustica afecta el procesamiento
fonologico, por lo que nos interesa conocer como se desarrollan las habilidades en los distintos

niveles de la conciencia fonoldgica.

El presente trabajo de investigacién busca aportar en la comprension de la relacion entre la
conciencia fonologica y el rendimiento en nifios expuestos al sonido en las salas de cuidados

neonatales basico, intermedio e intensivo.

Martinez (1995) en un estudio de corte transversal a 30 nifios egresados de una unidad de
cuidados intensivos neonatales, entre 3 y 6 afios de edad, encuentra que tres padecian

hipoacusia, todos con antecedente de parto pretérmino; ademas uno habia sufrido hipoxia al



nacimiento y otros dos hiperbilirrubinemia; concluye que el dafio auditivo de origen perinatal
es de etiologia multicausal. Pefialoza (2004) Analiza a la edad de 4 afios + 1,7 a 160 nifios que
cursan con hipoacusia-sordera prelinglistica sensorial sobrevivientes de condiciones
perinatales adversas. Confirma sordera en 104 casos e hipoacusia en 56 nifios. Gallegos y
Martinez (2011) investiga la vulnerabilidad del cerebro del neonato a los efectos del ambiente.

Hernandez Molina (2018) analiza el ambiente sonoro de las unidades neonatales.

En nuestro pais Alconz (2019) describe la influencia del ambiente sonoro en el llanto,
irritabilidad, frecuencia cardiaca y saturacion de oxigeno en 12 prematuros internados en
cuidados intensivos. La investigacion con perspectiva neuropsicoldgica es escasa, Quiroz,
Hernandez, Corredor, Rico, Rugeles y Medina (2010), estudian en escolares los efectos de la
exposicion al ruido ambiental encuentran asociaciones significativas con los sintomas
neuropsicologicos cefalea, irritabilidad enojo y susto como también con los sintomas auditivos

hipoacusia, acufenos y vértigo.

Los estudios referidos a la exposicion sonora neonatal y el rendimiento en los procesos
cognitivos no distinguen la exposicion acustica en las diversas salas de cuidados neonatales y
su relacion con la adquisicion de cada una de las habilidades de la conciencia fonoldgica ni
precisan cual de ellas es la que se encuentra mas afectada en poblaciones similares a las que se

estudiaron en la presente investigacion.

Por lo expuesto, la investigacion pretende aportar en profundizar la comprension de la relacion
entre el desarrollo de la conciencia fonoldgica y la exposicion de los nifios al sonido en las

salas de cuidados neonatales basico, intermedio e intensivo.



1.2. Problema de investigacion

¢Cual es la relacion entre la exposicion a trauma acustico en unidades de cuidado neonatal y el
rendimiento fonoldgico en nifios y nifias de 5 a 7 afios en el Hospital Obrero N° 7 de la Caja

Nacional de Salud en la ciudad de Tarija?

1.3.0bjetivos

General

Establecer la relacion entre la conciencia fonoldgica y la exposicidn acustica en nifios y nifias
de 5 a 7 afos con antecedente de cuidados neonatales en el Hospital Obrero N° 7 de la Caja

Nacional de Salud en la ciudad de Tarija.

Especificos

Determinar el nivel de madurez de la conciencia fonoldgica en nifias y nifios de 5 a 7 afios
expuestos a trauma acustico durante el nacimiento, tomando en cuenta la escala de la
BANETA.

Establecer la relacion entre el rendimiento de la discriminacion fonologica y la exposicion a

trauma acustico durante el nacimiento en nifias y nifios de 5 a 7 afos.

Establecer la relacion entre el rendimiento de la segmentacion de palabras y la exposicion a

trauma acustico durante el nacimiento en nifias y nifios de 5 a 7 afos.

Establecer la relacion entre el rendimiento de la categorizacion fonoldgica y la exposicion a

trauma acustico durante el nacimiento en nifias y nifios de 5 a 7 afos.

Establecer la relacion entre el rendimiento de la sintesis de fonemas y la exposicion a trauma

acustico durante el nacimiento en nifias y nifios de 5 a 7 afios.



Establecer la relacion entre el rendimiento del analisis de palabras y la exposicién a trauma

acustico durante el nacimiento en nifias y nifios de 5 a 7 afios.

1.4 Hipotesis

Los nifios y nifias expuestos a trauma acustico durante el nacimiento presentan diferentes
niveles madurativos que afecta de manera especifica a los componentes de la conciencia

fonoldgica.

1.5. Justificacién

La presente tesis abordd el estudio de la conciencia fonoldgica y su relacién con el
rendimiento fonol6gico en nifios de 5 a 7 afos expuestos al sonido en las salas de cuidados

neonatales basico, intermedio e intensivo.

Las diversas investigaciones relacionan la exposicion al lenguaje en el hogar o la escuela con
la adquisicion de la conciencia fonoldgica, evidencian en ella operaciones mentales a realizar
sobre la estructura de los sonidos (Torgensen, 1992); y la posibilidad de manipularlos,
(Deahene, 2009; y Defior, 2011).

En el ambito del fendmeno de la lectura, numerosa investigacion destaca su estrecho vinculo
con la organizacion de la conciencia fonologica, asi como con el desarrollo de los nifios
(Bravo 2013). Los autores mencionan la influencia de los sistemas alfabéeticos (De la Osa
Martinez, 2003); asi como de los tratamientos cerebrales paralelos a la organizacion compleja
del lenguaje en la automatizacién de habilidades metalingisticas, entre ellas, las de la
conciencia fonoldgica, (Clercq-Quaegebeur, 2010 y Quintanar, 2008); por su parte los estudios
de neuroimagen evidencian modificaciones en los sustratos neuronales durante el

procesamiento linguistico, (Sroka, Vannest, Maloney, Horowitz, Byars y Holland,2016).



Los estudios de la conciencia fonoldgica describen su caracter genético, pero también
fisioldgico, social, emocional y conductual que toma diversas formas, pero no establecen su

relacion con noxas especificas, (Tokuhama-Espinoza, 2013).

En nuestro pais Alconz (2019) describe en unidades de cuidados intensivos, la influencia del
ambiente sonoro en el llanto, irritabilidad, frecuencia cardiaca y saturacion de oxigeno en
prematuros internados en cuidados intensivos. La investigacion se realizard en nifios de 5a 7
afios, el grupo de edades se eligio porque los aportes tedricos afirman que los nifios pasan de la
decodificacion concreta del habla a procesar la estructura ortogréfica de la palabra con
incremento en capacidad de la memoria operativa, Herrera y Defior (2005). Por lo tanto, ante
la escasa investigacion neuropsicoldgica acerca de las distintas habilidades del conocimiento
metafonoldgico en poblaciones de nifios con historiales de internacion en la etapa neonatal, la
presente investigacion aborda la relacion entre ambas con la finalidad de contribuir a
profundizar la comprensién de los procesos de codificacion y decodificacion fonoldgica en

nifos con antecedente de internacion en las distintas unidades de cuidado neonatal.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

El marco tedrico se divide en cuatro partes, las dos primeras desarrollan el procesamiento
cerebral de la informacion, abordaje necesario para vincular los procesos cognitivos de la
conciencia fonoldgica con las estructuras cerebrales. La tercera parte profundiza en las bases
del rendimiento fonoldgico de los nifios segun la edad cronoldgica y finalmente se relaciona

los aspectos fisicos del sonido con las alteraciones cognitivas en nifios hospitalizados.

2.1. Procesamiento cerebral de la informacion

Desarrollados los avances alcanzados en el procesamiento cerebral del lenguaje,
particularmente aquellos relacionados con la conceptualizacion del lenguaje, continuamos con
el abordaje propiamente de las operaciones cognitivas sobre la estructura semiotica que
caracterizan la actuacion lectora. De la misma manera analizamos la reflexion metalinglistica

mas propiamente, el carécter funcional de la relacion de signos en la estructura de la palabra.

2.1.1. Antecedentes

El procesamiento cerebral de la informacion lleva décadas siendo investigado desde diversas

disciplinas interesadas en comprender los procesos de las funciones mentales superiores.

La linguistica analiza en el lenguaje la relacién entre signos, precisamente Gonzales (2005)
observa sobre la funcién gramatical del signo en la doble articulacion que asegura la

comunicacion intencionada cuando las lenguas articulan la realidad. Guillen (2019) desde una
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perspectiva funcional de la linglistica, destaca en el procesamiento del lenguaje los aspectos

gramaticales y pragmaticos del habla.

En cuanto a la via de reflexion simbdlica, Gonzales, (2020) menciona: los nifios en las
primeras reflexiones reconocen y diferencian como representaciones portadoras de significado
tanto a los signos no convencionales, desordenados caracteristicos de sus dibujos como a los

signos sujetos a normas gramaticales propios de cada lengua escrita.

Puertas, (2018) respecto el rol del fonema en la decodificacion de palabras describe su uso

modificador de las palabras, pero carente de significado.

Desde Chomsky se plantea la adquisicidn genética del lenguaje, hipétesis reforzada por Pinker
(2001) acerca de los genes del lenguaje y el descubrimiento del gen FOXP2. En la historia de
la genética del lenguaje, Ramos (2014) cita la influencia de los productos de transcripcion
genética en determinados momentos y lugares del cerebro para guiar, fijar o atraer neuronas,
en fin constituir circuitos o redes neuronales cuyas sinapsis por plasticidad neuronal son
ajustadas y serian los sustratos de la gramatica universal innata referida por Chomsky, en si
una herramienta genética con propiedad de solucionar problemas gramaticales de aprendizaje
durante la adquisicion del lenguaje. Benitez, (2007) diferencia entre habilidad genéticamente
codificada para aprender el lenguaje y el lenguaje codificado genéticamente, asimismo desde
una aproximacion biolinguistica plantea el lenguaje como una cuestion no solo de genes sino

también de células, circuitos neuronales, estados, decisiones y elementos linguisticos.

En relacion al ambiente Sirumal (2016) desde la neuropsicologia describe el desarrollo como
el proceso asociado al crecimiento de la estructura y funcién cerebral en relacién con la
conducta, es decir la conducta del lenguaje surge de la interaccion entre la dotacion genética
del individuo y la experiencia epigenética que éste va adquiriendo del ambiente, interaccion en

la que ambos aspectos cobran la misma importancia.

Referente a la enunciacion linguistica Ynoub, (2019) analiza los emergentes procesos
historicos-evolutivos y reproductivos, particularmente el agregado de la dimension epigenética
en el modelo dialectico del signo que articula la pragmaética, semantica y sintactica en el

proceso semiotico de la realidad.
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Los avances teoricos de las distintas disciplinas distinguen en el lenguaje por un lado una
estructura con relaciones funcionales entre signos, por otra parte la estructura simbolica porta
un significado que precisa decodificacion para comunicar, un emisor con el receptor y
finalmente analizan en el lenguaje una conducta determinada genéticamente pero con

capacidad de aumentar y desarrollar la capacidad humana.

2.1.2. Concepto del lenguaje.

La comunicacion constituye la capacidad de transmision de informacion, los seres humanos
transmiten informacion de distinta naturaleza y a través de distintos sistemas, y el lenguaje es

una forma particular de comunicacion.

Aun es objeto de investigacion la definicion de lenguaje con aceptacion universal. Sin
embargo, el sistema de signos que Saussure (1916) concibe para el lenguaje considera una
estructura simbdlica formada por un significado y un significante manteniendo relaciones de
correspondencia paradigmaticas (de seleccion) y sintagmaticas (de combinacion). En este
sentido, por el caracter de seleccion y combinacion de las relaciones, el lenguaje es una forma

o conducta de la funcion simbdlica o semidtica.

Desde la corriente lingistica, el lenguaje se organiza segin Martinet (1949), formado por los
signos linglisticos o monemas poseedores de significado, en un primer nivel de la
organizacion del discurso y los sonidos individuales carentes de significado en el segundo
nivel. Asi, la secuencia de signos ser constituyen el primer nivel y los elementos /s/e/r/ forman

parte del segundo nivel cuya combinacidn origina otro signo diferente: res.

Siguiendo a este autor las palabras se encuentran formadas por morfemas poseedoras de
significado, dichas unidades pueden ser divididas en unidades minimas fonemas, si bien no
tienen en si mismos el significado permiten distinguir significados. Ademas, la conmutacion
de un fonema por otro, en un determinado contexto provoca cambios en el significado como

ocurre en /poros/pocos/polos. En la teoria de la doble articulacion del signo linguistico
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Martinet (1949) propone la posibilidad de construir infinitos mensajes, incluso aquellos nunca

emitidos o nunca oidos con tan solo un pequefio nimero de unidades fonémicas.

Respecto al lenguaje escrito Vygotsky en su articulo, La prehistoria del lenguaje remarca: Un
rasgo importante de este sistema es que posee un simbolismo de segundo orden, que poco a
poco se va convirtiendo en un simbolismo directo. Ello significa que el lenguaje escrito
consiste en un sistema de signos que designan los sonidos y las palabras del lenguaje hablado
y que, a su vez, son signos de relaciones y entidades reales. Gradualmente, este vinculo
intermedio que es el lenguaje hablado desaparece, y el lenguaje escrito se transforma en un
sistema de signos que simboliza directamente las relaciones y entidades entre ellos. Parece
evidente que el dominio de este complejo sistema de signos no pueda realizarse de modo
puramente mecanico y externo, sino que mas bien es la culminacion de un largo proceso de
desarrollo de determinadas y complejas funciones de la conducta del nifio. Unicamente si se
comprende toda la historia de la evolucion de los signos en el pequefio y el lugar que en ella
ocupa la escritura, puede uno acceder a una solucion correcta de la psicologia de la escritura”

(Vygotsky, 1979, pag. 161)”.

Es decir, postula para el lenguaje escrito un simbolismo de segundo orden que refuerza las
habilidades gramaticales de correspondencia grafema-fonema adquiridas en el aprendizaje

lector y le otorga funciones de retroalimentacidn para la correcta pronunciacion en el habla.

Los aportes desde la perspectiva de diversos autores que analizan el caracter funcional de la
relacion de signos en la estructura de la palabra, proporcionan conocimientos para abordar a

continuacién el procesamiento cerebral de la lectura.

2.1.3. Adquisicion y desarrollo de la lectura

El interés de la investigacion por los procesos cognitivos inmersos en el analisis de la
estructura oral del lenguaje se relaciona con la evolucién del concepto del momento de

madurez Optima para la lectura.
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El aprendizaje lector desde el enfoque perceptivo considera que para que un nifio pueda
comenzar el aprendizaje de la lectura, es fundamental tener desarrollados una serie de
procesos cognitivos, especialmente la percepcion visual y la orientacion espacio-temporal
(discriminacion de figuras, memoria visual, reproduccion de modelos, ejercicios de

coordinacion viso-motora, etc.).

El proceso de la lectura consiste en pasar una forma visual particular de la palabra escrita a
una forma acustica correspondiente para pronunciar y comprender su significado, (Cuetos y
Valle (1988) como se (cito en Defior, 2014), para transformar los nifios implementan una serie
de destrezas segun el nivel de desarrollo particular de habilidades para ejecutar operaciones
cognitivas especificas sobre diversas representaciones de la informacién. Por tanto, en un
inicio la lectura se torna lenta y trabajosa sin embargo, a medida que la persona obtiene mas
experiencia lectora comienza a reconocer las palabras de manera global, como si tratara de

objetos visuales, lo que hace que la lectura sea rapida y sin mucho esfuerzo.

Los modelos que explican el proceso lector postulan que existen dos vias para llegar desde la
palabra escrita al significado y la pronunciacion: la via Iéxica que reconoce la palabra de
forma global directa y rapida como un todo pero requiere que la palabra esté presente en la
memoria ortografica y la via subléxica que recurre a elementos mas pequefios cuando no esta
en su banco mental y transforma cada grafema de una palabra en su correspondiente fonema
para recuperar su pronunciacion y significado. Las investigaciones identifican en el hemisferio
izquierdo tres regiones cerebrales implicadas en la lectura: temporo parietal (dorsal) occipito

temporal (ventral) y la circunvolucion frontal inferior (anterior), presentadas en la figura 1.
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Figura 1. Areas implicadas en la lectura, extraida de Cuetos y

Dominguez, 2012.

En referencia a la influencia del enfoque perceptivo en el aprendizaje lector, Alegria (2006)
afirma que en “Los ultimos 20 afios de investigacion sobre la lectura y su adquisicion, asi
como sobre los problemas que esto puede plantear, han permitido precisar cada vez mas los

mecanismos implicados en el procesamiento lector”.

Desde el siglo pasado se viene investigando la relacion que se establece entre los procesos
cognitivos en nifios prelectores y el principio alfabético, la metafora de Stanovich referida a
las ventajas acumulativas de los resultados educativos ejemplifica la cita biblica del Evangelio
de Mateo (25: 29) a cerca de los talentos: “porque al que tiene se le dard mas y tendra en
abundancia, pero al que no tiene se le quitara aun lo que tiene”. En otras palabras, una ventaja
inicial en un determinado resultado tiende a producir otras ventajas, mientras que una
desventaja inicial engendra una situaciéon mas desventajosa, creando a la larga una brecha
creciente entre los que inicialmente tienen mas y los que tienen menos, entre buenos lectores y
malos lectores. Es decir, la avidez por la lectura impacta en las habilidades de decodificacion
que a su vez repercuten en la cantidad de lectura y en acumular vocabulario, mas que el

lenguaje oral.
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Cunningham y Stanovich (2007) en su tesis de investigacion sobre el fenémeno del patron de
aprendizaje acerca del rico-se-hace-mas-rico y el pobre-se-hace-mas-pobre o efecto Mateo

refieren:

Asi, la cantidad de lectura y el vocabulario podrian estar vinculados a través de su conexion
con la capacidad de decodificar: los buenos decodificadores leen en abundancia y tienen el
mejor contexto disponible para inferir el significado de nuevas palabras. (Cunningham y
Stanovich, 2007, p. 217)

Stanilas Dehaene (2007) afirma que el cerebro debe aprender a leer pues en la estructura
cerebral no existen instrucciones prefijadas, demuestra que, para leer, los circuitos
especializados en la lectura deben romperse, ser reciclados en la progresiva toma de
conciencia de la materia prima que la compone: las palabras, las estructuras silabicas, los
fonemas. De esta manera el cerebro se va especializando en decodificar un nuevo tipo de

estimulos visuales y en ponerlos en relacion con los conocimientos linguisticos.

Precisamente acerca de las actividades implicadas en el procesamiento lector Alegria, Carrillo
y Sanchez (2005) destacan la naturaleza fonica del principio alfabético de los sistemas de
escritura. La percepcién sonora en los procesos prelectores, por lo tanto; resulta ser crucial al
momento de analizar las dificultades en la adquisicion del principio alfabético.

El aprendizaje del codigo escrito precisa de los procesos de decodificacion y codificacion,
mediante la adquisicion de la capacidad comunicativa y del dominio de los distintos
componentes linglisticos, los nifios van aprendiendo que el lenguaje estd compuesto por

unidades minimas y precisan procesos de decodificacion y codificacion.

Las décadas de investigacion psicolinguistica acerca de las dificultades en la adquisicion de la
lengua escrita centrada en la estimulacion motriz, establecié en la conciencia fonoldgica
elementos anticipadores para alcanzar el principio alfabético. A continuacién, se expone los
hallazgos de investigaciones que contribuyen a comprender la reflexion fonoldgica.
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2.1.4. Conciencia Fonoldgica

La conceptualizacion de la toma de conciencia de los sonidos del habla es trascendental en el
aprendizaje del lenguaje de los nifios y nifias por las variaciones y consecuencias que

conllevan el significado de las palabras.

La psicolinguistica ve en el procesamiento de la informacion la posibilidad de reflexionar
sobre el lenguaje, Botero y Loayza, (2019) asume especificamente la conciencia
metalinglistica, como un subdominio de la metacognicion. Al respecto, Loria-Rocha, (2020)
especifica en la conciencia fonoloégica un subdominio con capacidad de reflexién sobre la
lengua en el nivel fonoldgico; es decir comprender que a la lengua la componen unidades mas
pequefias y en un sentido mas estricto define la conciencia fonoldgica en funcién de las
habilidades que permiten realizar operaciones intencionales, voluntarias en las unidades

fonoldgicas.

Liberman y Mattingly (1985) conciben la conciencia fonologica formando parte de las
estrategias metalinglisticas que reflexionan sobre el lenguaje, separando forma de significado.
Desde el psicolinguismo, Signoret (2003) refiere en la conciencia metalinglistica una
habilidad para pensar y reflexionar la naturaleza y funciones del lenguaje, en fin, una
intuicion, grado de conciencia y sensibilidad linguistica aplicable no solo a los diferentes
niveles linguisticos —fonoldgico, seméntico, lexical, sintactico, morfosintictico -, sino también

al uso textual y pragmatico de las lenguas.

Defior y Serrano (2011) asumen en la conciencia fonoldgica una habilidad de reflexion sobre
el lenguaje oral, juicios intencionados que se realizan sobre los sonidos de la propia lengua
con manipulacién. En realidad, un conocimiento explicito de que el habla puede dividirse en
unidades y mas especificamente una habilidad con la cual identificar, segmentar o combinar,
de forma intencional, las unidades subléxicas de las palabras, es decir las silabas, las unidades

intrasilabicas y los fonemas.
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Sin embargo, Nogueira y Esteban (2020), analizan el saber fonolégico en la lengua de signos,
acerca del fonocentrismo hacen notar que el lenguaje expresivo no se reduce a la oralidad ni a
su version escrita, destacan el origen de dicha forma de reflexion del lenguaje en el sistema de

signos de Saussure centrado en atribuirle el significante al sonido.

Por lo tanto, la naturaleza fénica del principio alfabético sustenta la cadena segmentada de
fonemas en el lenguaje hablado. Ahora bien, en el analisis de la estructura sonora del habla
Defior, (2014) describe niveles de dificultad en funcion de las unidades de segmentacion
desde las globales unidades Iéxicas hasta las particularizadas unidades fonémicas, la dificultad
gradualmente va en aumento desde identificar las palabras en las frases hasta tomar conciencia
de las minimas unidades sonoras, segmentarlas o pronunciarlas omitiendo o afiadiéndoles

fonemas.

La aproximacién al principio alfabético para comprender el mensaje moviliza pues,
habilidades en funcion del nivel de competencias linguisticas alcanzado espontaneamente a
minimos de exposicion, inicialmente destinadas al lenguaje oral luego con la exposicion al
lenguaje escrito ya sea informal en el hogar del nifio o a través de la instruccion formal

escolarizada, dichas habilidades son dirigidas a los textos escritos.

Como consecuencia, el contacto con el principio de alfabetizacion, se efectia sobre un nivel
de habilidades fonoldgicas inicial no homogéneo en todos los nifios, pues algunos lo alcanzan
con rapidez y otros presentan retrasos. En fin, la herramienta fonoldgica alcanzada por los
nifios es susceptible de enriquecimiento en espiral ascendente a través de la practica de la

lectura.

Segun Gutiérrez y Diez (2015) el aprendizaje del principio alfabético viene a injertarse sobre
bases fonoldgicas ya establecidas (Fonologia, Léxico, Morfologia, Sintaxis, Semantica y

Pragmatica) en los nifios de aproximadamente 6 afos, estableciendo relaciones con el



18

aprendizaje de la lectura y aunque poco investigadas también con la adquisicion de la

escritura.

La alta complementariedad entre las habilidades de la lectura y escritura son descritas por
Defior y Serrano (2011) en un sistema compuesto por cuatro grandes habilidades en lectura,
escucha, escritura y habla. La lectura complementa a la escucha aportando al sistema el
aspecto receptivo-comprensivo, a su vez la escritura al complementar el habla le agrega el

aspecto expresivo.

A la tendencia a investigar las habilidades de lectura y escritura como complementarias se
agregan las similitudes compartidas por ambas en el procesamiento fonoldgico, pues, al leer se
decodifica un mensaje proveniente de la lengua hablada y al escribir se codifica un mensaje

desde esa misma lengua.

Los aportes de diversos investigaciones sobre el déficit lector enfatizan la influencia de la
avidez lectora, naturaleza fénica del principio alfabético de los sistemas de escritura,
integridad y maduracion de los sustratos neuronales, desarrollo de habilidades particulares
dependientes de los niveles reflexivos especificos para cada una de las unidades silabicas,
intrasilabica y fonémica en la estructura de la palabra, asi como la escucha del habla y nivel de
exposicion al lenguaje escrito ya sea informal en el hogar del nifio o a través de la instruccion
formal escolarizada. Las habilidades en los niveles de la conciencia fonologica tienen
diferentes grados de dificultad y distintos 6rdenes de emergencia durante el desarrollo, en si
las habilidades incluyen identificar fonemas, segmentar palabras en unidades silabicas y
fonemas, identificar y situar analogias intrasilabicas en la palabra, reconocer la extension de
las palabras, alterar e invertir silabas y fonemas intencionalmente, transformar la informacién
grafica en verbal. Por lo tanto, el analisis tedrico amplio del procesamiento cerebral del
lenguaje resulta necesario para conocer los procesos cognitivos de la lectura en condiciones
normales y poder interpretar la influencia de condiciones patoldgicas en el procesamiento

lector.
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2.2. Procesamiento fonolégico

Después de conocer los aspectos del procesamiento cerebral relacionados con la estructura
semidtica de la palabra, modelado de la lectura y reflexion fonoldgica, pasamos a
complementar su tratamiento. Se revisan los aportes de la linguistica y la neurolinguistica en
la comprension de la actuacion lectora, a continuacion, se profundiza en los modelos actuales
y en las operaciones cognitivas especificas sobre la representacion de la palabra, aspectos

necesarios para abordar la comprensién del analisis y sintesis fonoldgica.

2.2.1. Antecedentes

Los multiples elementos de la informacion a procesar en el lenguaje demandan, cada vez
modelos cognitivos dindmicos capaces de incorporar los avances de las neurociencias para la
comprension de la actuacion lectora en condiciones normales, sobre todo en los nifios por las

caracteristicas propias de su desarrollo y sus alteraciones.

En la reflexion metalingtistica del lenguaje oral, Gutiérrez et al (2020) describen la
importancia del prolongado entrenamiento linguistico para alcanzar las habilidades
fonoldgicas debido a los diferentes niveles de la conciencia fonologica, las diversas
dificultades en el procesamiento de la segmentacion en cada una de las unidades linglisticas
palabras, silabas y fonemas. Destacan la relevancia de los aspectos mencionados en la
determinacion de la competencia reflexiva del nifio en las diferentes unidades lingtisticas, los

tipos de tareas y los elementos blanco de la accién fonoldgica.

Las evidencias ciertamente nutren la teoria del procesamiento de la informacion del lenguaje,
aungue muestra también discrepancias Aponte, (2018) analiza en nifios con Trastorno
Evolutivo del Lenguaje la afectacion de aspectos particulares del procesamiento linguistico,
incluido el fonologico; por el inicial y antecesor procesamiento del componente visual que

afecta la morfosintaxis del lenguaje. Por el contrario, Moreno, (2020) analiza la estrecha
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relacion léxico y fonético-fonoldgica cuyo procesamiento asumen no secuencial, sino que toda
la informacion como parte de un conjunto establecen influencias mutuas, investiga el
vecindario fonologico y la probabilidad fondtactica en el procesamiento de palabras nuevas
durante la exposicion temprana a una segunda lengua y su impacto en la adquisicion del

vocabulario.

El impacto neuronal al estimular la segmentacion es investigado por Suarez, Sourdis, Lewis y
De los Reyes Aragén (2019), destacan a las habilidades de segmentacion en las unidades
silabicas, intrasilabica y fonémica cruciales para entender como estan formadas las palabras,
asimismo en la identificacion y combinacion de los segmentos fénicos por su importancia en

la produccion de nuevos vocablos en los gestos articulatorios.

Gutiérrez y Diez (2017) destacan el uso de mecanismos cognitivos y dificultades distintas en
la adquisicion de cada habilidad impuestas por el fendbmeno de la coarticulacion de
Libermann. La neurolingiistica integra en los modelos clasicos el fendmeno de la

coarticulacion de fonemas o contaminacién acustica en la produccién del lenguaje.

Respecto al procesamiento integral del lenguaje, en los modelos planteados desde la
linglistica y psicolinguistica Agudelo, Pasuy y Ramirez (2020) revisan la fonética acustica
fisica de la articulacion en la cadena hablada y fundamentalmente de la fonética auditiva

perceptiva en la generacion abstracta de palabras siguiendo normas gramaticales.

Los aspectos fisicos de la audicion y el equilibrio, fundamentales en la percepcion del habla 'y
la comprension del lenguaje, son analizados por Bermudez, Avendafio, Bautista, Benjumea y
Pérez, (2018) respecto al procesamiento fonologico, refieren la notoria influencia del
componente auditivo en la integracion auditiva, construccion y transformacion de estimulos
sonoros en representaciones auditivas correctas, a su vez dependientes del equilibrio y la
postura regulados por el sistema vestibular. A este respecto Gonzales, (2020) destaca la
maduracion lenta del sistema auditivo y persistencia en los adultos de alteraciones en el

procesamiento del componente auditivo.
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Finalmente, en los nifios, la maduracion en el procesamiento de la informacion implica
adquirir habilidades metalinguisticas, capacidad para tratar el lenguaje objetivamente, para
reflexionar sobre él y manipular sus estructuras en consecuencia, habilitan a realizar tareas
exitosas. La reflexion segiin Sandoval, Espitia, Diaz, Sandoval y Sepulveda, (2020) involucra
una actividad consciente y subdividida en diferentes habilidades: conciencia fonoldgica,
léxica, sintactica y pragmatica. Por su relacion con las tareas de la alfabetizacion, destacan el
valor de la conciencia fonologica en acortar el aprendizaje de la lectoescritura y en
automatizar las reglas gramaticales de la correspondencia grafema-fonema o también
denominado principio alfabético. Asimismo, mencionan la importancia de atribuir significado

basado en el anélisis abstracto realizado en la reflexion léxica.

2.2.2. El fenémeno de la coarticulacion en el habla

Los estudios acerca de la estructura sonora de las palabras aportan en la comprensién del
lenguaje, el fendmeno de la coarticulacion introducido por Liberman y Mattingly (1985) en la
descripcién de la percepcion sonora, incorpora la interpretacion de los gestos articulatorios
subyacentes en los estimulos acusticos. La produccién en flujo continuo solapa los sonidos en
el habla, provocando que la estructura sonora emitida sea diferente de la estructura sonora
original de la palabra. Galantucci, Fowler y Turvey (2006) describen, el procesamiento
fonoldgico de correspondencia grafema-fonema como mecanismo evolutivo biolégico que
hace funcionar las letras (grafemas) como sonidos, recuperando sin pérdida de informacion los
segmentos sonados del habla. Por lo tanto, el aprendizaje cultural del lenguaje oral se ve
facilitado, mientras que el lenguaje escrito al no contar con un mecanismo similar para
transmitir la informacion a extrema velocidad, de forma automatica y con minima perdida de

informacion, necesariamente precisa de la instruccion escolarizada.

Al respecto Defior y Serrano (2011) describen la influencia de un segmento de vocales y
consonantes en la produccién del siguiente segmento, es decir para la percepcion del
fenémeno de la coarticulacién en la palabra, los sonidos precisan ser procesados uno a uno

como sonidos discretos e invariantes en una secuencia Unica y distinta para cada palabra. Las
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representaciones implicitas de los sonidos, transitarian los distintos niveles de la conciencia

fonolodgica con grados diferentes de dificultad hasta constituirse en representaciones explicitas.

Para Defior (2014) las habilidades fonoldgicas abordan de forma global las unidades Iéxicas
(palabras en las frases), luego en gradual progresion las subléxicas (sonidos en las palabras y
silabas) y la rima Iéxica; aunque en las reflexiones de segmentacion para cada unidad
intrasilabica, distingue en la conciencia intrasilabica la habilidad para manipular la rima y el
ataque de las palabras, como también del arranque (consonante/s antes de la vocal) y la rima
(la vocal y consonantes que siguen) de las silabas que permiten diferenciar el diferente
arranque entre <<bar>> y <<mar>> 0 la diferente <<rima>> entre <<por>> y <<pez>>.
Destaca la habilidad de identificar y manipular en las palabras los trozos de sonido a través de

la reflexion fonémica.

Defior y Serrano (2011) rescatan la naturaleza automaética del procesamiento fonoldgico con
movilizacion de la memoria fonoldgica o verbal a corto plazo y el acceso rapido a las
representaciones fonoldgicas almacenadas en la memoria a largo plazo. Los fonemas son
almacenados en el léxico mental, como unidades acusticas minimas y segun su cuantia de
aporte al significado de las palabras. Cada vez las representaciones del lenguaje oral se hacen
gradualmente mas precisas para distinguir palabras semejantes entre si que difieren en un

Gnico sonido o en un rasgo pertinente articulatorio.

Las investigaciones evidenciaron que el acceso al significado no siempre se produce de la
misma forma, sino que depende del tipo de palabras a las cuales se enfrente el nifio lector,
avidez por la lectura (efecto Mateo), nivel de habilidades desarrolladas en la conciencia
fonoldgica e, incluso, del tipo de escritura o escrituras existentes en su cultura. Los estudios
neuroanatomicos identificaron que los nifios lectores iniciales tienen actividad perceptiva
holistica en el hemisferio derecho, a mayor edad y experiencia lectora el procesamiento

predomina en el hemisferio izquierdo.

Las particularidades del acceso al léxico en el nifio modifico el clasico modelado funcional de
reconocimiento de palabras. La region temporo parietal (dorsal) comprendida por la

circunvolucion temporal superior, el area de Wernicke, el 16bulo parietal inferior y las
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circunvoluciones angular y supramarginal participan en la integracién de la informacion visual
con la fondlogica y semantica. La region occipitotemporal (ventral) que involucra las
circunvoluciones temporal media e inferior procesa el reconocimiento ortografico de las
palabras, las cuales se activan a la presentacion de palabras en su forma visual en funcién de la
destreza lectora. La circunvolucion frontal inferior (anterior) se encarga de la recodificacion
fonolodgica durante la lectura. Las regiones descritas estudiadas en la lectura por tractografia
configuran dos circuitos representados en la figura 2. El circuito dorsal conecta la region
temporoparietal con el frontal izquierdo (&drea de Broca), que procesan las palabras
desconocidas, por lo que tiene una gran actividad durante los comienzos del aprendizaje de la
lectura. Por esta via de transforma un grafema en fonema. El circuito ventral conecta la regién
occipitotemporal con el l16bulo frontal, a través del I6bulo temporal medio e inferior, se activa
en la lectura de palabras familiares. El uso de los circuitos depende de las caracteristicas de las
palabras y de la avidez y destrezas lectoras de la persona.

Figura 2. Circuitos dorsal y ventral que participan en la lectura, extraido de Cuetos y Dominguez, 2012

Defior (2014) destaca el reconocimiento de las palabras por su ortografia en el circuito ventral
Iéxico (directo) y el reconocimiento por los segmentos fonologicos en el circuito dorsal

fondlogico (indirecta) mediante la correspondencia grafema-fonema.

En la generacion de palabras que nunca fueron leidas, refiere el rol trascendental del
ensamblador fonoldgico de la memoria de trabajo, al que describe como lazo articulatorio de

repaso que mantiene cierto tiempo los fonemas de las letras, partes sonoras de las palabras y
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las palabras con su significado ya procesado durante el procesamiento de nuevas palabras,
destaca el uso del espacio temporal para el manipuleo e intercambio fonético entre palabras
con el consecuente ensamblado en la generacion de nuevas palabras como en la morfosintaxis
y la seméntica de las frases, de las oraciones y parrafos. Advierte la carga cognitiva del
procesamiento exclusivo para reconocer las palabras por la ruta Iéxica al tener que memorizar
gran cantidad de logogramas y restar las ventajas del aprendizaje fonocentrista de los sistemas
alfabéticos, es decir no solo afectan el tiempo de reconocimiento sino también la decision

Iéxica acerca de si una secuencia de fonemas-grafemas es o no una palabra de nuestro idioma.

La neuropsicologia cognitiva plantea modelos de organizacién psicofisioldgica para el
procesamiento de la informacidn sustentados en las estructurales cerebrales, mas propiamente
identifica en los circuitos neuronales el sostén de los procesos cognitivos. Acomoda hallazgos
clinicos en el modelo dual de reconocimiento de palabras, como por ejemplo los encontrados
en la lectura de pseudopalabras de pacientes con patologias adquiridas que regularizan, es
decir pronuncian de forma regular palabras irregulares sin comprender su significado por uso
preferente de la via sublexica por sobre la via lexica evidenciado también en la interpretacion

lectora de palabras homofénas (de distinta escritura, pero igual sonido como /baca/ y /vaca/).

2.2.3. Bases cerebrales del lenguaje

Al tratar los sustratos bioldgicos del lenguaje es preciso considerar que el lenguaje es una
funcion mas en el seno de las funciones cerebrales y de las capacidades del individuo. La
superficie de la corteza cerebral incrementa desde unos 750 cm2 hasta 2.200 cm2 debido a su
caracteristico plegamiento. La importancia de las neuronas en el procesamiento de la
informacion es insoslayable, aunque Mederos (2019), destaca que no representan mas de la
mitad del total de las células del cerebro, haciendo imprescindible incluir a las células de la
glia en la presentacion de los circuitos cerebrales, entre otros aspectos por su papel en la

maduracion de las sinapsis.

La aceptacién de Sinapsis Tripartita en sustitucion del neurocentrismo considera la

excitabilidad en el astrocito con funciones de modulacién en la transmision sinaptica, en lo
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referente a integracion la astrologlia participa en la discriminacién de informacion relevante

crucial para el procesamiento en la memoria de trabajo y toma de decisiones.

Fontana (2010) menciona, la importancia del mapeo histolégico de Brodman en la

organizacion citoarquitectonica de la corteza cerebral para la comprension del lenguaje.

Etchepareborda y Lépez (2005), destaca la organizacion columnar y el estratificado de seis
capas horizontales interconectadas e integradas con dos tipos de neuronas: las excitatorias
(glutamateérgicas, piramidales o eferentes) y las gabérgicas (interneuronas o de circuito local)
que reciben reciben aferentes modulatorias de origen extrinseco a la corteza (dopaminérgicas,

serotoninérgicas, colinérgicas, norepinefrinicas e histaminérgicas).

Las funciones cerebrales superiores, se relacionan con el grado de desarrollo alcanzado por las
cortezas asociativas, la eficiencia de sus funciones segun, Etchepareborda y Ldépez (2005).

depende de la organizacion citoarquitectonica,

Aungue segun Pimienta, (2004) a pesar de la heterogénea organizacion de su citoarquitectura;
es fundamental analizar la corteza cerebral como un sistema interactivo fundamentado en sus
interconexiones para evitar caer en el simplismo de asumir la funcién del lenguaje aislada de
otras funciones. Es decir, la corteza cerebral es una entidad integrada con multiples
interacciones por su influencia en la corteza misma y por las influencias que recibe de
estructuras subcorticales donde a decir de Gonzalez, (2007) “ninguna neurona esta separada de

cualquier otra por mas all4 de 4 conexiones” (p. 2).

Al respecto, Hagoort y Poeppel (2013) concluyen que no existen areas netamente especificas
para la semantica o la sintaxis, como tampoco una regién puntual para los sonidos o las
palabras, sino que envuelve una gran complejidad, unificacion y conexion de distintas
operaciones mentales, es decir: la anatomia funcional no es un mapeo uno a uno de la

operacion del lenguaje putativa a partes del lenguaje. Hagoort y Poeppel, 2013 p. 254.

Apoyado en los avances de la neuroimagen Nizar El Imrani (2018) plantea que el lenguaje se
sustenta en areas interconectadas por redes neuronales, tomando en cuenta que todo estimulo
es categorizable, es decir transformable y codificable en forma de lenguaje. Por lo tanto, la

correcta interaccion con el entorno y una comunicacion linguistica fructifera solo es posible
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atraves de la coordinacién, funcionamiento y comunicacion entre diferentes estructuras

neuroanatomicas.

2.2.4. Componentes del lenguaje. Modelo de Wernicke-Geschwind

Los modelos neuropsicoldgicos en las afasias consideran un conjunto o conjuntos de esquemas
de procesamiento para explicar la funcion normal al mismo tiempo que relacionan lesiones de
sus componentes con los hallazgos clinicos. Incorporan al modelo dual de reconocimiento de
palabras el factor neuropsicoldgico de Jacobson y la organizacién funcional del lenguaje de
Luria, para explicar las alteraciones del lenguaje. Resulta claro, en los modelos afésicos la
afectacion de habilidades propiamente lingisticas en el procesamiento de la informacién y la

preservacién de los aspectos comunicativos del lenguaje.

El modelo inicialmente planteado por Wernicke retomado por Geschwind rescata la
dominancia izquierda postulada por Broca, mantiene el conexionismo entre areas cerebrales y
considera como centros clave del procesamiento linglistico, al area de Broca en la
codificacion articulatoria del lenguaje, el area de Wernicke por su rol en el reconocimiento de
los patrones fonoldgicos del habla conectados por el fasciculo arqueado. Desde hace 150 afios
el modelo permite abordar el posible papel de una region cerebral lesionada en el

procesamiento del lenguaje.

El impacto de la neuroimagen en especial de la tomografia por emision de positrones y la
resonancia magnética funcional en la comprension del lenguaje, permitié a Dronkers (1996)
evidenciar al interior de las areas clasicas de lenguaje las redes o circuitos cerebrales cruciales

en la organizacion del lenguaje.

Ardila, Bernal y Rosselli (2016) investigan el modelado metanalitico de conectividad a través
areas cerebrales especificas coactivadas durante una tarea particular, basados en sus hallazgos
plantean reconsiderar el concepto de area del lenguaje desde un modelo funcional para
precisar la contribucion especifica de las diferentes areas a los procesos linguisticos.
Asimismo, segun la actividad funcional en reposo del Rio y Lépez, (2015), describe el modelo
de conectividad en el lenguaje.
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Como sefialan Jonkers, Tesak y Code (2008) ha existido un gran interés en la ciencia por saber
como se encuentra organizado el lenguaje en el cerebro y la propuesta de la region perisilviana
del hemisferio izquierdo como area tuvo gran acogida y diversos autores integraron su

propuesta en sus modelos de organizacion cerebral del lenguaje.

Hickock y Poeppellproponen en la region persilviana, un circuito fonético articulatorio dorsal
por la actividad ligada de la corteza temporal superior y la CFI con la corteza supratemporal y
la corteza parietal inferior. De la misma manera, por la actividad de la corteza temporal
superior integrada a las de corteza temporal media e inferior y de &reas ampliamente

distribuidas en el cerebro, postulan un circuito léxico- seméantico ventral.

2.2.4.1. LAbulo de la Insula 'y Giro de Heschl

La insula fue durante muchos afios relegada en el procesamiento del lenguaje, Dronkers,
Redfern y Knight (2000) demuestran su rol critico en la coordinacion de movimientos
articulatorios complejos (praxis del habla). Al estudiar la region perisilviana por
conglomerados de activacion se evidencia coactivacion de las areas de Broca, Wernicke
central y extendido, insula, circunvolucion supramarginal, lébulo prefrontal izquierdo.
Entonces, por la ubicacion estratégica de la insula entre las areas anteriores y posteriores del
lenguaje puede asumirse como el centro de coordinacion Iéxico-semantico (temporal) y

gramatical (frontal).

Respecto al giro de Heschl en la primera circunvolucién temporal, la circunvolucion
supramarginal temporal y la segunda circunvolucién temporal, nominadas como las areas de
Brodman 41, 40, y 42 respectivamente; son descritas por Ardila et al (2016) como parte del
area central de Wernicke dedicadas a la discriminacion auditiva a partir de la organizacion
tonotdpica de sonido y focaliza el procesamiento fonoldgico en la activacion del giro de
Heschl junto a las areas 42 y 40 mas precisamente en ésta ultima McDermott, Petersen,

Watson y Ojemann (2003) evidencian en estudios con neuroimagen su relacion con el
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procesamiento fonoldgico y sistema de memoria trabajo, procesamiento de las relaciones

fonoldgicas, creatividad verbal, procesamiento semantico y escritura.

2.2.4.2. Lobulo frontal y Area de Broca

En la region temporo parietal (dorsal), especificamente la pars opercularis area 44 de Brodman
en la circunvolucién frontal inferior o area Broca tradicional integra los programas motores
del lenguaje articulado. La pars triangularis y orbitalis monitorea los programas sintacticos
semanticos de la ruta ventral, segun Friederici y Gierhan (2012) y Pallier, Devauchelle,
Dehaene (2011), en funcién de los elementos a combinar, como se (cito en del Rio y Lopez,

2015), mas propiamente establece relaciones y unifica elementos.

Ademas, en el fasciculo arqueado se distingue un segmento posterior que conecta con el area
clasica de Wernicke. En este sentido, Dorothee Saur et al, (2010) como se (cito en del Rio y
Lopez, 2015) postulan que la actividad de la corteza premotora frontal, pars opercularis de
Broca, los fasciculos arqueado y longitudinal superior, corteza temporal superior y del circuito
dorsal fonético articulatorio modulan su actividad para aislar y mantener en la memoria
operativa los segmentos fonémicos aislados durante la sintesis de nuevas palabras, seguin la

ortografia y familiaridad de la palabra o de su existencia real en el idioma.

Por otra parte, (Hickock y Poeppel, (2004 y 2007) afirman que la sintaxis basica se procesa en
los circuitos dorsal fonético-articulatorio y ventral semantico; en tanto que (Makuuchi y
Friederici, (2013) como se (citan en del Rio y Lopez, 2015) describen una organizacién
jerarquica en funcion de la dificultad sintactica: el giro fusiforme occipital interactla
directamente con el sistema de memoria operativa; en sintaxis simples la informacién fluye
del surco intraparietal hacia las areas perisilvianas y ante el incremento de memoria operativa

aumenta la actividad entre el surco frontal inferior y areas perisilvianas.

En el lado derecho el area procesa la prosodia del lenguaje y los gestos emocionales.

Los dltimos afios genero interés reanalizar las funciones especificas del &rea de Broca,

Hagoort, (2005) describe en el area tradicional un complejo de Broca encargado de la
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gramatica, de la generacidn/extraccion de significados relacionada con la secuenciacion de
elementos del arbol sintéctico, es decir monitor de la sintaxis-seméantica y no un area donde
culmina la actividad. La activacion en tareas del lenguaje segun Decety, Perani, Jeannerod,
Bettinard, Tadardy y Woods (2004), asocian la coactivacién de una red de conglomerados
adyacentes prefrontales involucrada en el control ejecutivo, con areas precentrales, insula,
parietal y subcorticales, similares del hemisferio derecho incluso en el cerebelo. Es decir, la
red de conglomerados activados se encuentra relacionados ademas del lenguaje, con la

percepcion, motricidad, emocion, memoria entre otras actividades cognitivas.

2.2.4.3. L6bulo temporal y Area de Wernicke

En la regidon occipito temporal (ventral), las areas 22 y 21 de Brodman de la primera y
segunda circunvolucion temporal izquierda, desde Wernicke son consideradas areas centrales
de la discriminacién auditiva sustentada en la organizacién tonotdpica de sonido. Los limites
del area de Wernicke en la bibliografia contemporanea no estan claramente definidos, Sroka et
al (2016), investigan la conectividad estructural y encuentra resultados similares a la

activacion de conglomerados.

Los conglomerados de activacion en la region occipito frontal (ventral) inician el lenguaje
interno, organizando las palabras, frases y oraciones, incorporan el intercambio sensorial
visual y parietal integrando informacion visuoespacial, audiovisual para la produccion y
comprension de lenguaje. Los conglomerados activados agregan la corteza prefrontal, giros
angulares, el l6bulo parietal superior y la circunvolucion supramarginal derechos insula y
cerebelo. En conjunto, la participacion del area tradicional de Wernicke en el lenguaje es
parcial pues asocia otros tipos de informacion para el procesamiento linglistico y mas acorde
es considerar un sistema extendido de Wernicke léxico/semantico que engloba el
reconocimiento del lenguaje discursivo, en tanto que el reconocimiento de palabras

individuales se procesa en el &rea tradicional central de Wernicke.
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2.2.4.4. Estructuras subcorticales

El circuito frontosubcortical activado desde las areas de Brodmann 44 a 47, y la extension
mesial del &rea 6 constituyen junto a las proyecciones del tdlamo las vias usadas por los
ganglios basales para monitorear el patron articulatorio de la voz.

El cerebelo recibe informacion de todas las submodalidades somestesicas, asi como de los
comandos motrices originados por la corteza cerebral, ganglios de la base via tdlamo
involucrados en el control de la motricidad. A través de estos sustratos mantiene la integridad
de los segmentos fonémicos y ritmo durante el habla. En este sentido Nieto, Engeby y Barroso
(2004) basados en estudios de neuroimagen destacan la activacion del cerebelo en tareas
fonéticas novedosas por la demanda de estrategias cognitivas y cambios de atencion rapidos y

precisos.

En conclusién las precisiones en el modelo clasico permiten abordar las dificultades de
produccion o comprension del lenguaje a partir de la conectividad funcional efectiva,
aplicando la direccionalidad de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba cuando los circuitos
neurales manipulan un tipo particular de representaciones o a través de las actividades
confluentes de los circuitos en los nodos, en si un hub de nodos activados con muchos otros
nodos durante el procesamiento de determinadas representaciones linguisticas relacionadas

con la rehabilitacién o la neurocirugia guiada, como se representa en la figura 3.
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Figura 3 A) Esquema simplificado del modelo clasico de Wernicke-Geschwind. a: corteza auditiva primaria
(circunvolucién de Heschl); CFI: corteza frontal inferior; CTSp: circunvolucion temporal superior posterior; m:
areas corticales motoras del habla. B) Principales regiones corticales perisilvianas implicadas en el procesamiento
del lenguaje. C. angular: circunvolucion angular; CTM: circunvolucién temporal media; c. supramarginal:
circunvolucion supramarginal; LTA: I6bulo temporal anterior; p. orbitalis: pars orbitalis; p. opercularis: pars
opercularis; p. triangularis: pars triangularis; STS: surco temporal superior. Imagen creada a partir del software
MRIcroGL (www.mricro.com). Tomado de del Rio y Lépez, (2015)

Existe pues, un alejamiento de la vision clésica unica y lineal establecida por el modelo de
Broca-Wernicke-Geswind sobre el procesamiento del lenguaje y la vision linguistica particular

sobre el fendmeno de los sonidos en el lenguaje.

Los avances de las neurociencias relacionados a la linglistica, son analizados por Herrera
(2019), en referencia al procesamiento de doble ruta del lenguaje, enfatiza la alta
interconectividad neuronal como sustento de la complejidad del lenguaje, facultando a tratar
multiples otros aspectos, encontrar en las rutas de procesamiento correspondencias entre
elementos neuronales con los linglisticos incluso permitir el procesamiento temporal del

lenguaje.

Respecto al procesamiento temporal del lenguaje Sanmartino y Gonzales, (2020) describen el
procesamiento de la informacién usando la latencia del componente cognitivo de los
potenciales relacionados con eventos, como medida mas exacta de los acontecimientos en el
transcurso de una tarea linglistica, superando en precisién a los test neuropsicoldgicos o

pruebas de neuroimagen.
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En el dinamismo de las reflexiones metalinglisticas, estan pues; muy alejadas concepciones

de estados 0 momentos de conciencia en el procesamiento de la informacion.

Por lo mencionado, el impulso de las neurociencias cambio el abordaje de los modelos
clasicos enfocados en el procesamiento de areas cerebrales, en cierto modo dichos logros
consolidaron aspectos como la doble articulacién o el fendmeno de la coarticulacion en la
funcidn semiotica generalizadora del lenguaje, la influencia del ambiente en la reconfiguracion
de las redes neurales identificadas en el procesamiento fonoldgico, la naturaleza sénica del
principio alfabético cuya adquisicion precisa analizar y segmentar hasta sus minimas unidades
la estructura sonora para decodificar las palabras, es decir precisan del sonido para la sintesis
y acceso al significado. La coactivacion de conglomerados y nodos evidenciada en regiones
diferentes y distantes durante el procesamiento de la informacion del lenguaje relacionados
con diversos procesos cognitivos, resultan fundamentales al analizar el procesamiento de las
bases Fonoldgica, Léxico, Morfoldgica, Sintactica, Semantica y Pragmatica de la conciencia

fonoldgica.

2.3. Desarrollo neuropsicoldgico de la conciencia fonoldgica

La relacion de los procesos mentales de la conciencia fonologica con el cerebro en funcion de
la edad cronoldgica del infante, se enfocan a partir del nivel de organizacion y desarrollo
madurativo que permite el desempefio de las habilidades fonoldgicas. Después de conocer los
avances en las neurociencias acerca de la madurez neuropsicoldgica en la conciencia
fonoldgica y los dominios cognitivos relacionados, en los apartados conciencia fonologica,
memoria trabajo, funciones ejecutivas y atencién exponemos el desarrollo cronolégico del

infante.
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2.3.1. Antecedentes

El desarrollo, para la neuropsicologia; inicia incluso en la concepcién y culmina en la muerte
del individuo, el proceso multidimensional y multidireccional en los nifios segln, Vivas,
Moreno y Amira, (2018) se beneficia de factores: bioldgicos, psicol6gicos sociales y
axioldgicos, mismos que promueven la interpretacion y comprension del mundo para llegar a

interactuar en los diferentes contextos.

En el contexto de la maduracién del cerebro, son los procesos secuenciales de interaccion
entre el ambiente y el sistema nervioso los que provocan modificaciones en la estructura y
funcién cerebral, adquisicion de habilidades cognitivas y el conocimiento de la cultura;
ademas de internalizar los patrones conductuales, motivos y valores de un contexto
sociocultural particular. Respecto a la maduracion neuropsicologica Gallegos, Rivera y
Colque, (2019); describen la lateralizacion ocular en el procesamiento neuropsicologico del
lenguaje articulado en los nifios monolingties y bilingles. De igual manera, Junqué y Barroso
(2009); refieren que la fonologia y morfosintaxis estan lateralizados en el hemisferio izquierdo
e implican la conjuncién de los I6bulos temporal, frontal y parietal, semantica y pragmatica,

mientras que semantica y pragmatica estdn mas relacionados con el hemisferio derecho.

Castro, (2018) rescata la critica influencia neuropsicolégica de la apropiacion del
conocimiento al estimular la ensefianza y el aprendizaje emulando los canales neuronales. En
la misma linea Atalaya, (2019) informa sobre la estimulacion de la conciencia fonologica
aplicando fonemas en los primeros afios, los beneficios en la adquisicion del lenguaje oral y el
dominio de los procesos reflexivos del lenguaje. Prieto, Delgado, Perea, Garcia y Ladera,
(2018) estudian el incipiente desarrollo de conciencia en las unidades fonologicas silabicas en
los nifios y nifias prelectores, demuestran la influencia de la fluidez verbal y conciencia
fonologica en el estado cognitivo, el acceso al 1éxico, la busqueda de palabras, la atencion
focalizada y los procesos de inhibicion. Meneses, Gémez, Sanchez, Arguelles, Triana,
Rodriguez y Enerieth, (2019) sugieren para la adquisicién efectiva de la conciencia fonoldgica

implementar el entrenamiento siguiendo un ordenamiento en la secuencia de sus componentes
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desde la segmentacidn de palabras en frases y de palabras en silabas, identificacion de sonidos
y de rimas, segmentacion fonémica, representacion fonema-grafema, y finalmente la sintesis
de grafema-fonema a través de actividades individuales (con modelo, sin modelo, omision,
adicion y sustitucién utilizando estimulos auditivos, visuales y kinestésicos). Ribera y Tricot
(2020) reportan la influencia suprasegmental en las habilidades fonologicas por el

entrenamiento musical en el ritmo, precision y duracion en nifios de 5 afios.

El conocimiento de los fonemas en el periodo alfabetizador de los nifios, segin Lépez,
Chamba, Zapata y Robles (2020), correlaciona més con la fluidez verbal y conciencia
fonoldgica, respecto de la lateralidad. Por su parte, Arango, Pinilla, Loaiza, Puerta, Olivera,
Ardila, Matute y Rosselli (2018), encuentran que las habilidades expresiva y receptiva del
lenguaje oral relacionan con la conciencia fonolégica y no asi con la fluencia verbal o
velocidad de la denominacion lo que reafirma la potencialidad del procesamiento fonoldgico
reflexivo en el aprendizaje de la lectura en nifios escolarizados, mientras que las habilidades
expresivas del lenguaje oral de nifios prelectores correlacionan con las habilidades de

deteccion de rima y segmentacion silabica.

Amado y Mejia (2019) describen el desempefio de la madurez neuropsicoldgica en
comprension audio verbal, comprension de imagenes, fluidez fonoldgica, fluidez semantica,
leximetria, comprension lectora y la lectura audiognosica luego de la estimulacion por interfaz
de la conciencia fonoldgica adecuando las tareas fonoldgicas de la plataforma en reflexion
sildbica, léxica, seméntica entre otras a los items del Cuestionario de Maduracion

Neuropsicoldgica Escolar.

Es notorio los diversos efectos de la estimulacion de la conciencia fonoldgica, en las
operaciones mentales, el desarrollo de potencialidades y en los procesos cognitivos a los que
se pueden agregar la maduracién psicolingiistica por la interaccion que se establece entre la
pronunciacion, la habilidad metalinglistica, el aprendizaje de lectura, la segmentacion de

palabras y decodificacion en el lenguaje oral.



35

En cuanto a las habilidades de las funciones ejecutivas Restrepo, Calvachi, Cano, y Ruiz,
(2019), revisan diversos metaanalisis de la relacion de las funciones ejecutivas y la adquisicion
lectoras, encuentran discrepancias entre las diversas investigaciones realizadas sobre dicha
asociacion, por las dificultades para explorar los componentes de las funciones ejecutivas a
edades tempranas, aunque destacan en los nifios rezagos cognitivos asociados a dificultades
lectoras especificamente en el procesamiento fonoldgico, incluyendo el reconocimiento de
palabras, asi como inconvenientes en otras areas cognitivas y académicas como la ortografia y
vocabulario, memoria de trabajo verbal, memoria visual-espacial, procesamiento ejecutivo, y

memoria a corto plazo

2.3.2. Caracteristicas del desarrollo de la conciencia fonologica

La neuropsicologia, segun Sirumal (2016), aborda el lenguaje y la motricidad como
manifestaciones conductuales esperadas segun el grado de maduracion del cerebro, no de
forma Unica y lineal sino en periodos criticos de crecimiento cortical y aprendizaje siguiendo
trayectorias temporalmente distintas desde lo mas sencillo hasta lo mas complejo, en fin toma
en cuenta que desarrollar la estructura cortical no asegura la adquisicion de la funcion. Las
manifestaciones conductuales asi concebidas no son productos inmediatos sino resultado de
otras funciones méas basicas que vienen desarrollandose muchos afios antes. Por tanto, con un
recorrido global tanto del desarrollo como de los factores ambientales se alcanza a comprender

las manifestaciones conductuales en los nifios.

La maduracion de las areas del lenguaje y la atencidn acontece sobre el desarrollo de las areas
sensoriales y motoras y es seguida de las destinadas a funciones ejecutivas y de coordinacion

motora.

Afirman Roseli, Matute y Ardila (2010), que desde el nacimiento el llanto es una conducta
comunicativa inespecifica pero efectiva para satisfacer sus necesidades basicas y que la
produccion de sonidos y consonantes susceptibles de unirse en palabras como mama y dada

ocurre por ensayo error a los 9 meses; Scheibel y Levin (1997) relacionan los patrones de
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comunicacion afectiva del primer afio con el crecimiento dendritico en la region frontal
derecha y el posterior desarrollo del I6bulo frontal izquierdo con la comprension de la sintaxis

y las formas complejas del lenguaje.

Aguilar, Marchena, Navarro, Menacho Jiménez y Alcalde, (2011) respecto de la reflexion
fonoldgica asociada al sonido de las palabras y las correcciones de sus vocalizaciones entre 10s

3 a 4 afios refieren:

En cierto modo, el analisis de la estructura sonora del habla lo demanda la propia naturaleza
de nuestro sistema alfabético, ya que no hay que olvidar que la escritura representa los sonidos
del habla. Cada grafema se utiliza para representar un fonema. (Villagréan et al, Pag. 98, 2011)

A los 15 meses expresa el no con claridad, empieza a repetir cada palabra, incrementa la
imitacion, parafraseo y onomatopeyas incluso de sonidos ambientales, sefiala a solicitud partes
de su cuerpo y objetos familiares. A los 18-24 meses empieza a utilizar el yo, su vocabulario
crece exponencialmente, nuevas palabras son aprendidas rapidamente e inicia la combinacion
de dos palabras en las frases (sujeto+verbo), es capaz de comunicar sus necesidades basicas
(“mas agua”) y de interaccion social “adios mama”, entre los 2-3 afios su vocabulario continua
creciendo y sus frases incrementan en longitud con el uso de 3 a 4 palabras, su capacidad de
comunicacion aumenta de 50% de palabras entendibles (2 afios) a 75% de palabras entendibles
(3 afios) comienza a preguntarse el “por qué” de las cosas, a los 4 -5 afios su lenguaje es

completamente entendible para los extrafios.

La capacidad de realizar operaciones complejas con los componentes segmentados del habla y
dominar las reglas de correspondencia grafema-fonema, se manifiesta segin Durand, Reyes,
Alatorre y Mendoza (2014) entre los 3 a 7 afios, asocia procesos cognitivos periféricos
(visuales y auditivos), centrales (inteligencia y metacognicion) e intermedios (memoria
auditiva y procesamiento fonoldgico) no todos en el mismo nivel de desarrollo. Describe el
lento desplazamiento del foco de atencidon desde los significados hacia la estructura del
lenguaje, del fondo a la forma del idioma; la migracion es posterior a satisfacer sus
necesidades primarias de comunicacion, gradualmente el nifio reflexiona acerca de los

elementos de cada frase que emite, incorpora correcciones sintagmaticas o gramaticales
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paulatinamente con mayor eficacia por observacion propia o indicacion del adulto. El

desarrollo sigue desde la conciencia silabica, luego la intrasilabica y finalmente la fonémica.

Por el despertar de la conciencia linguistica asociada al juego a traves de la rima y la
sofisticacion alcanzada con los fonemas en la instruccidn escolar, inducen a pensar que la
inicial reflexion de la estructura fonoldgica de la palabra se relaciona con identificar objetos,
para emitir una palabra corta usan un criterio semantico y producen la palabra hormiga, es
decir reflexionan sin separar las palabras de su referente objetal, asocian la longitud de la
palabra solicitada con las caracteristicas de animal pequefio o bien el tamafio de un objeto. Si
bien los niveles de conciencia fonoldgica se desarrollan de manera consecutiva no precisan
dominio completo de un nivel para iniciar el siguiente. La conciencia fonologica precisa del
desarrollo de las areas de asociacion temporales, parietales relacionadas con el oido
fonematico, retencion audio verbal y articulatorio cinestésico respectivamente, el desarrollo
del area premotora para la cinética fonoldgica, en fin, actividad metalingtistica profunda en

las areas terciarias o prefrontales.

Para Gutiérrez, Vicente y Alarcén, (2020) la conciencia fonoldgica no eclosiona de manera
innata sino que precisa de entrenamiento intencionado y progresivo en los diferentes niveles
que la componen, describen desde los 4 afios sensibilidad a las unidades subléxica segun el
nimero de sonidos silabicos en las palabras, mas tarde en las unidades intrasilabicas
reflexionan los sonidos similares en la consonante entre palabras diferentes o la consonante
del ataque sildbico; apareciendo mas tardiamente la reflexion de las unidades fonémicas y

posteriormente el manipuleo de las mismas.

Segun Casani (2011) el dominio de la lengua y la comunicacién efectiva surgen de las
habilidades hablar, escuchar, leer y escribir producto a vez del entrecruzamiento de los

cddigos oral y escrito con las capacidades comprensivas y expresivas.
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2.3.3. Caracteristicas del desarrollo de la memoria de trabajo.

Para la memoria inmediata, Rosseli et al (2010) mencionan el aumento progresivo de la
capacidad a lo largo del ciclo vital, siendo el span a los 5 afios de 3-4 unidades, a los 9 afios de
5-6 y en la adolescencia de 7. Defior y Serrano (2011) distingue en la memoria de corto plazo
la limitada capacidad para codificar en cantidad y duracién, respecto al modelo de memoria
operativa de Badeley y sus componentes ejecutivo central, agenda visoespacial y bucle o lazo
fonoldgico destaca al lazo articulatorio que actuaria como un bucle de repaso al mantener
cierto tiempo los fonemas de las letras, las partes de las palabras y las palabras y su significado
ya procesado durante el procesamiento de nueva palabras mientras se llevan a cabo la
integracion morfosintactica y semantica de las frases, de las oraciones y parrafos. Asimismo,
hace notar la rapidez con la que el cerebro integra los procesos visuales con los lingisticos
para la denominacion rapida, por medio de la velocidad de acceso a las representaciones
fonoldgicas de la memoria de largo plazo. En cuanto al pasaje del decodificado fonoldgico
lento y titubeante de fases iniciales a la rapida automatizacion decodificadora de la fase
experta menciona el consenso en atribuir valor al propio procesamiento fonologico por sobre
un mayor desarrollo de habilidades fonoldgicas como causa de la mayor velocidad de

procesamiento.

2.3.4. Caracteristicas del desarrollo de las funciones ejecutivas y la atencion.

Muriel Lezac divulga las funciones ejecutivas concebidas como la optimizacion de las
capacidades mentales al generar objetivos y planear estrategias para alcanzar dichos objetivos;
Roselli, et al (2010) describen el transito de la conducta reactiva a los estimulos ambientales a
las primeras decisiones en los nifios en funcion de la crucial maduracion de la corteza
prefrontales durante los cinco primeros afios, asimismo destacan la plenitud en memoria
operativa alcanzada a los dos afios que frena los estimulos ambientales, capacidad que alcanza
su pico méaximo a los 12 afios con la aparicion gradual de conexiones neuronales en los
I6bulos frontales. De esta manera desde los 4 afios la toma de decisiones para la resolucion de

problemas gradualmente se complejiza, el nifio aprende a implementar estrategias
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metacognitivas para mejorar la ejecucion de una tarea en particular o darse cuenta de su
capacidad para realizar dicha tarea, la metacognicion alcanza su maximo desarrollo entre los 6

y 8 afos.

En los procesos cognitivos de transformacion del imput sensorial, su reconocimiento precisa
del desarrollo de la atencion siendo su adquisicion crucial para el funcionamiento de la
memoria, motivacién, autocontrol, capacidad para adaptarse entre otros a las demandas
internas y externas, un inadecuado desarrollo repercute en los aprendizajes futuros y

desempefio cognitivo.

Flores y Otrosky (2012) respecto al desarrollo de la atencidn, citan el basico estado de alerta
en los infantes de meses y sucesion con organizacion jerarquica de los tipos de atencién
selectiva, sostenida y dividida y alternante. Hasta los 6 afios la atencion es altamente
dependiente del ambiente, con la mielinizacion se evidencia a los 4 afios, mejoria en el
proceso atencional el nifio de 5 afios muestra atencion sostenida por 15 minutos en tareas
visuales y empieza a manifestar capacidad para discriminar estimulos relevantes de
irrelevantes. Pérez, (2008) describe el desarrollo de la atencion selectiva, sostenida y dividida.
La atencion selectiva inicia por el componente visual, al agregarse el componente auditivo
ocurre un pico de desarrollo en la infancia; luego la maduracion de los procesos de control
atencional provoca una mejora hasta los 11 afios, sigue después una etapa de latencia debido a
la falta de maduracion del circuito fronto-estriatal encargado del control inhibitorio y por la
inmadurez propia de la atencién selectiva. Respecto de la atencion sostenida menciona su
incremento con la edad en el preescolar, el interés del nifio se mantiene en funcién del
contexto bien por la dificultad o el caracter motivador de la tarea, la presencia de otra persona
o la presion grupal; a los 9 afios con el incremento en la velocidad de procesamiento ocurre
una mejora significativa en la ejecucion de tareas atencionales. Finalmente, la atencion
dividida para varios estimulos acompafia a la maduracion de los lobulos frontales y los

circuitos implicados, la mejora en la atencion dividida no finaliza hasta la adolescencia tardia.

Por lo tanto, los procesos mentales de la actividad lingiistica relacionada con las estructuras
cerebrales, en los nifios tienen diferentes trayectorias y periodos criticos, el lenguaje lateraliza

en hemisferio izquierdo, las bases fonoldgica y morfosintactica con un mayor relacionamiento
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de la semantica y la pragmatica en el hemisferio derecho, en cuanto a la atencion la trayectoria
desde el estado basico de alerta sigue una organizacion jerarquica, respecto a las funciones
ejecutivas, la plenitud de la memoria operativa desplaza la conducta en reaccion a estimulos

ambientales por el uso gradual de estrategias metacognitivas para la toma de decisiones.

Respecto a la conciencia fonoldgica las trayectorias antes descritas sumada a la maduracién de
la memoria, procesos visuales y periféricos permiten el desplazamiento del foco de atencion
desde los significados a la estructura del lenguaje, los nifios reflexionan las palabras separadas
del referente objetal eclosionando en el procesamiento la reflexion sildbica, luego la
intrasilabica y finalmente la fonémica. La trayectoria de la memoria es crucial, inicialmente

para la conciencia fonoldgica y para las funciones ejecutivas.

Las caracteristicas del desarrollo fisico, psicolégico y social imprimen caracteristicas
particulares al procesamiento linguistico, los nifios sea al hablar o escuchar una determinada
lengua, utilizan las herramientas que van alcanzado en funcion de la maduracién de su

lenguaje, demanda cognitiva, conocimientos linglisticos y desarrollo del pensamiento.

2.4. Ambiente sonoro en la unidad de cuidados intensivos neonatales

Tratamos el sonido y los efectos deletéreos del ruido en la audicion de los infantes
particularmente al inicio de la vida. Los recientes avances cientificos acerca de las
consecuencias de los ambientes sonoros en la audicién y el desarrollo cognitivo del lenguaje
son los referentes para posteriormente profundizar en la maduracion de la sensibilidad al
sonido, finalmente se analiza el riesgo de la contaminacion acustica relacionado a los cuidados

neonatales.
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2.4.1. Antecedentes

El liquido amniotico en el que estd inmerso el feto es objeto de investigacion al recibir y
transmitir los sonidos biolégicos del interior y de la voz materna, Olejnik y Lehman, (2018)
confirman la gradual maduracion auditiva hacia los sonidos de alta frecuencia favorecida por
los iniciales sonidos intrauterinos de baja frecuencia, ain mas la entonacién y timbre de voz se
audicionan fielmente, los sonidos extrauterinos conducidos primero por el liquido amniotico
de la madre y luego por el sistema 6seo del nifio, llegan muy atenuados y no superan los 30 dB
a nivel de Utero, las conversaciones alcanzan la audicion fetal con el 30 % de la intensidad
original, mientras que en el ambiente extrauterino los bebes se exponen a diferente

informacion vibro acustica en lugar de solo un aumento de los niveles de ruido.

Por las caracteristicas inherentes al sonido y los medios para su transmision, los nifios durante
la internacion estdn expuestos a ambientes sonoros particulares. Investigando el ruido en
determinadas areas hospitalarias Silva, (2019) evidencia contaminacion acustica con niveles
de decibeles que sobrepasan los estandares recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud y la Academia Americana de Pediatria en el ambiente de internacion para neonatos

alterando predominante la frecuencia cardiaca.

Bertsch, Reuter, Czedik, Berger, Olischar, Bartha y Giordano, (2020) investigan la
amplificacion o modulacidn en el nivel de ruido por la incubadora, usada con puertas cerradas,
durante la oxigenoterapia a diferentes niveles de flujo; demuestran efecto protector para los
sonidos de frecuencias medias y altas, por el contrario ante frecuencias por debajo de 125 Hz
el sonido tienen un fuerte impulso dentro de la incubadora, ademas si las puertas de acceso
estan abiertas aumentan los sonidos de alta frecuencia, la incubadora misma resuena, incluso
las corrientes aéreas del soporte respiratorio provoca ruido y enmascara otras fuentes de ruido
0 de estimulacion sonora. Asimismo, Valdés, Martina, Braverman, Iglesias y Bernardez
(2018) comparan la medicién en intensidad de ruido dentro y fuera de incubadoras cerradas,
encuentran mayor ruido en la incubadora cerrada comportandose como caja de resonancia para

ruidos cercanos o producidos sobre ella ademas del propio ruido de la incubadora y el
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ocasionado por brindar humedad en el interior, evidencian exposicion permanente al ruido en
rango de 50 y 90 dB sobrepasando entre 13.6 y 21.7 dB el limite diurno permisible. En cuanto
a los multiples sonidos de alta frecuencia de los monitores en las Unidades de Cuidados
Intensivos, Philbin, Filippa, Kuhn y Westrup (2017) refieren que sobrepasan el nivel bésico de
presion sonora de 57 dB y en la visita médica puede alcanzar picos con rangos entre 82 y 117
dB con solo abrir y cerrar las puertas de la incubadora o por la conversacion del personal de

salud.

Acerca de la toxicidad acustica del ambiente extrauterino en salas de hospitalizacion para
bebes pre termino Bartha, Alexopoulos, Giordano, Stelzer, Kainz y Benavides, (2019)
encuentran, respecto de los bebes de termino; déficits y diferencias significativos en la
discriminacion auditiva neural y las redes funcionales del lenguaje subyacente en el habla del
no habla a una edad post natal equivalente del recién nacido a término.

Caparros, Torre, Diaz, Fico, Buela, (2108) estudian el efecto de la musicoterapia relajante
compuesta por inteligencia artificial en los bebes prematuros, demostrando reduccion del
estrés y el estado de hiper-alerta incidiendo de forma positiva en la frecuencia respiratoria,

presion arterial sistélica y diastdlica y en la frecuencia cardiaca.

En cuanto a la exposicion al ruido a lo largo de la vida Garcia (2020) menciona que el dafio
auditivo inducido por ruido es acumulativo con cada exposicion a ruidos fuertes, cita como
mecanismo de la pérdida auditiva, el dafio permanente en las células ciliadas del oido interno.
Tras estudiar la relacion entre hipoacusia y rendimiento académico Velin, (2020) evidencia;
mediante audiometria tonal y evaluacion de la produccion fonoldgica, la presencia de
hipoacusia en los nifios cuando la perdida alcanza el 50% generalmente de tipo conductivo

afectando el dominio del aprendizaje.

Barnes, Merhar, Holland y Kadis, (2018) identifican tiempos de actividad neuronal y nodos

discretos, por MEG-RMT restringida a bandas beta y gamma; subredes en la conectividad del
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lenguaje en nifios de 4 afios con desarrollo tipico y nifios prematuros extremos de edad. Los
autores evidencian en los nifios prematuros extremos expuestos a contaminacion acustica,
hiperconectividad interhemisferica con flujo de informacion originado en el hemisferio
derecho sin correlacion con el desempefio en el lenguaje, es decir activacion resiliente en el

lenguaje dependiente de una estrategia neural alternativa.

2.4.2. Desarrollo de la audiciéon humana.

Alvarado, (2017) describe a la audicion como el primer sentido en el desarrollo humano, el
feto al oir tanto la voz como los sonidos corporales maternos inicia la interaccion con el
mundo exterior, desde el quinto mes expresa sus demandas manifestando un comportamiento
motor, emocional y cognitivo; al nacer discrimina sonidos vocalicos, diferencia voces
femeninas de masculinas y reacciona a las variaciones musicales o la trasposicion de silabas.
El retraso del desarrollo hasta los 2 afios del canal auditivo repercute en el desarrollo de los
tonos, la capacidad auditiva funcional del neonato se limita a sonidos de alta frecuencia,
aunqgue a los 7 meses perciben sonidos de baja frecuencia; la audicion tonal similar al adulto
ocurre entre los 5 a 10 afios pues si bien reaccionan a estimulos simples tienen menor
precision para los complejos, es decir maduran progresivamente desde la sensibilidad de los
sonidos agudos en neonatos hacia los graves, el rendimiento a los 5 afios, ante fendmenos
sonoros simples con sonidos de alta y baja frecuencia; es similar al adulto, discriminan en una
orquesta la baja frecuencia de un contrabajo del timbre agudo del violin, el coclear grave del
pato del maullido agudo del gato. La inicial localizacion auditiva refleja gradualmente
progresa, por el acompafiamiento visual; la precision se asocia al dominio locomotor y
manipulacion de objetos, posteriormente localizan y reconocen objetos sonoros fuera del
rango visual. Por lo tanto, la progresiva maduracion por mielinizacion de vias auditivas y
aumento de volumen cerebral, desde la semana veintisiete hasta casi los dos afios, interactua
con el desarrollo neuropsicoldgico al comprobar en el area de Broca no solo produccion sino
comprensién del lenguaje, atencion selectiva, control del movimiento de alto orden, memoria
y aprendizaje acustico, en fin, desarrollo de aspectos sensoriales, sensorio-motores y

perceptivos-cognitivos.
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2.4.3. Unidades de cuidados neonatales

La Organizacion Mundial de la Salud (2020) define el periodo de atencién neonatal desde el

momento del nacimiento hasta las 44 semanas de edad post-concepcional, con un minimo de

28 dias y sin restricciones de peso al nacer.

Los Servicios de Neonatologia prestan cuidados en diferentes niveles de complejidad en

funcién del riesgo que afecte la sobrevida del recién nacido, a continuacion, se definen los

distintos niveles de cuidado perinatal.

Tabla 1

Tipos de Cuidado Neonatal

Tipo de Unidad

Definicién

Unidad de Cuidado

Unidad de

Unidad de

Tratamiento

Intensivo

Cuidados

Intermedio

Basicos

Dependencia destinada a brindar cuidados de salud permanente a
pacientes criticos, es decir aquel cuya condicion patologia pone en
riesgo actual o potencial su vida, que hacen necesaria la aplicacion de
técnicas de monitorizacién, vigilancia, manejo y soporte vital

avanzado.

Dependencia destinada al manejo de pacientes estables que requieren
permanente cuidado de salud para el monitoreo no invasivo, vigilancia

y manejo.

Dependencia destinada al manejo de pacientes totalmente estables sin
riesgo conocido y que estan hospitalizados por estudio o tratamiento de
patologias no complejas, en espera de condiciones para el alta sin
riesgo inminente y pacientes con fototerapia de bajo riesgo que no
requieren para su cuidado de monitoreo no invasivo o vigilancia

permanente.

Elaborado con informacion recuperada de las recomendaciones de Garcia (2017), Organizacion de una unidad de

neonatologia, Santiago, Chile.
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Por lo expuesto, un recién nacido puede transitar y exponerse a las condiciones de los distintos
ambientes del Servicio de Neonatologia, dependiendo de la dinamica de su patologia,

monitoreo y tratamiento.

2.4.4. Contaminacion acustica en las unidades de cuidados intensivos.

El sonido es una vibracion mecanica provocado por cuerpos con propiedades de masa y
elasticidad. Por lo tanto, en el sonido existe una sucesién de cambios de presion transmitido en
forma de ondas sonoras en un medio atmosférico o de otro tipo, el oido detecta las ondas
sonoras como sensacion auditiva, si es percibida como no conveniente o perjudicial para la
salud humana se define como ruido. La pérdida de audicién temporal o permanente se lleva a

cabo cuando el nivel de ruido supera los valores criticos (80 dB).

Respecto al riesgo para el desarrollo auditivo de recién nacidos internados en cuidados
intensivos, Gonzales, Rey, Sequi, Alba y Rodriguez, (2020) mencionan como riesgosas la
contaminacion electroacustica por amplificacion de las frecuencias en el ruido aéreo y también
a las vibraciones, éstas uUltimas suceden a los 20 Hz, la transmisién es diferente y asocian
aumentos en la presién sonora, siendo los limites de ruido permisibles 65 dB y 72 dB
respectivamente. Nieto-Sanjuanero, (2012), describe las respuestas en el neonato provocadas
por la exposicion prolongada al ruido las cuales incluyen la reaccion de estrés y alteraciones
en la homeostasis sistémica, la activacion de las estructuras subcorticales, el sistema nervioso

autonomo, el sistema hormonal y reacciones somaticas.

En conclusion, el liquido amnidtico intrauterino o al nacer la incubadora, protegen al bebe de
los sonidos de alta frecuencia mayores de 500 Hz, en el aislamiento del paulatino crecimiento
y desarrollo del sistema auditivo participan: canal auditivo, licuefaccion en el oido medio,
organo de Corti, nervio y vias auditivas, estratificacién de la corteza auditiva y areas del
procesamiento de la informacion auditiva. Si bien su inicio es prenatal y es el primer sentido
humano en desarrollar la maduracién de los sustratos del sistema auditivo, el proceso culmina

alrededor de los 2 afios. Los sonidos con frecuencia menores de 125 Hz o ambientes con
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presion sonoro de variada intensidad mayor a 45 dB propios de salas de internacion de
cuidados intensivos, intermedio y basico para recién nacidos resultan toxicos por la inmadurez
del sistema auditivo, modifican la genética del desarrollo y aumentan la probabilidad de

alteraciones cognitivas.



CAPITULO
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CAPITULO I

METODOLOGIA

En el presente capitulo se describira las caracteristicas metodoldgicas que se emplearon para
llevar adelante la investigacion. Se detalla el tipo de investigacion, las variables de estudio, los
criterios de seleccion de los participantes, las técnicas e instrumentos de investigacion, el
ambiente donde se aplicd los instrumentos de recoleccion de informacion, los procedimientos

y los materiales utilizados.

3.1. Tipo de investigacion y disefio

La investigacion es no experimental, no hubo manipulacion de las variables estudiadas, es
decir los nifios no recibieron ningdn tipo de entrenamiento previo a la aplicacion de los
instrumentos de recoleccion de informacién. ElI fenémeno fue observado y evaluado en un
ambiente que no fue previamente modificado por el investigador.

La conciencia fonologica y el antecedente de exposicion acustica neonatal se evaluaron en un
grupo de 10 nifias y nifios sin producir ningin estimulo previo. El recojo de los datos se
realiz6 en el consultorio pediatrico de la Caja Nacional de Salud, en los meses de mayo a junio
de 2021 en la ciudad de Tarija.

El disefio de investigacion fue transeccional correlacional, porque se recogio los datos
aplicando las pruebas en una Unica sesion. El tipo de andlisis estadistico serd multivariable, se

utilizé técnicas de analisis estadistico de correlacion.

3.2. Variables

Las variables a estudiar estuvieron compuestas por:

» Conciencia fonoldgica
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» Antecedente de exposicion acustica neonatal

Operacionalizacién de variables

Variable 1: Conciencia fonologica

Definicion conceptual: Es la capacidad para reflexionar acerca de las unidades menores
segmentables e intercambiables de las palabras, asi como establecer la correspondencia entre

las grafias y las unidades fonicas. La conciencia fonoldgica se compone de los constructos:

¢ analisis fonologico contempla las habilidades de identificacion de sonidos dentro de las
palabras cuando éstas son presentadas como un todo.
¢ sintesis fonologica engloba habilidades de intercambiar, combinar en palabras totales

los segmentos fonoldgicos presentados separados.

Variable 2: Antecedente de exposicidn acustica neonatal
Definicién conceptual: Es el conjunto de cuidados neonatales brindados a los recién nacidos

en las salas de:

e Cuidados intensivos: Estadia en incubadora mayor a 10 dias y exposicién sonora a
frecuencias menores de 125 Hz y a intensidades mayores de 45dB.

e Cuidados intermedios: Estadia en incubadora entre 5 a 10 dias y exposicion sonora a
frecuencias menores de 125 Hz y a intensidades mayores de 45dB.

e Cuidados béasicos: Alojamiento en cuna menor de 5 dias y exposicion sonora a
frecuencias de 20 Hz por vibraciones con el desplazamiento y a intensidades menores
de 45 dB.
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Tabla 2
Variables
Variable Dimensiones Indicador Escalas
Discriminacién
Nivel fonologica.
Silabico Segmentacion
de palabras.
Capacidad para
reflexionar la
estructura Categorizacion
Conciencia o
sonora del fonoldgica en
Fonoldgica lenguaje de Nivel dibujos y

forma exitosa  intrasilabico palabras del

sonido silabico

Percentiles
inicial y la
rima.
Sintesis de
Nivel fonemas
Fonémico  Andlisis de
palabras
Antecedente Historial
de Internacion neonatal de Nivel de exposicion Dias
Neonatal exposicion
acustica

Elaboracion propia

3.3. Poblacién - muestra, sujetos

La muestra esta constituida por 10 nifios y nifios que asisten a consulta pediatrica en el

Hospital Obrero de la Caja Nacional de Salud y tienen antecedente de exposicion acustica
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neonatal. La muestra es de tipo no probabilistico debido a los criterios que cumplieron los

participantes para ser parte de la investigacion.

Los criterios de inclusion que cumplieron los nifios para ser parte de la investigacion fueron:
- Limite de edad de 5 a 7 afios

- Historial de internacién neonatal

- Consentimiento informado por escrito y firmado por la responsable del Hospital Obrero. En

caso de los que asisten a consulta pediétrica, lo firman sus progenitores o cuidadores.
- Sin antecedentes de trastornos del neurodesarrollo: trastornos de aprendizaje.

- Sin antecedentes de trastornos del lenguaje.

Los criterios de exclusién que no permitieron que algunos nifios fueran parte la investigacion

fueron:

- Antecedentes de alteraciones neuroldgicas o psiquiatricas
- Alteraciones visuales o auditivas no corregidas.
- Antecedentes de trastornos del neurodesarrollo: trastornos de aprendizaje.

- Antecedentes de trastornos del lenguaje.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

Se utilizaron como instrumento de recoleccion de la informacion las pruebas de la Bateria
Neuropsicologica para la Evaluacion de los Trastornos del Aprendizaje (BANETA), adaptadas
en funcion del nivel cognitivo y linglistico de las tareas por la Dra. Guillermina Yéafiez Téllez
y colaboradores en el afio 2010 que evaltuan el procesamiento fonoldgico en actividades
relacionadas con el uso de la fonologia o estructura de los sonidos del lenguaje oral cuando se
decodifica el lenguaje escrito como: sensibilidad a las unidades fonoldgicas mayores de las
palabras, silabas, inicio-rima y en torno a los fonemas la mas pequefia de las unidades; la

codificacion de la informacion en un sistema de representacion y de almacén temporal del
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sonido-base y finalmente la eficiencia para la recuperacién de los cddigos fonoldgicos de la
memoria. Las pruebas se pueden aplicar a cualquier nifio de 5 a 7 afios siempre que los nifios
no tengan ningun grado de discapacidad cognitiva severa y no presenten trastornos sensorio

motores, las tres pruebas adaptadas pueden usarse de forma conjunta o independiente:
Conciencia fonolégica

Velocidad de acceso a la informacion fonoldgica

Memoria fonologica

Para la presente investigacion se emplea solamente la prueba de conciencia fonoldgica, fueron
evaluados nueve procesos neuropsicologicos mediante: discriminacion fonoldgica,
segmentacion de palabras, categorizacion fonoldgica de palabras y dibujos mediante la
deteccion del ataque y la rima silabica de las palabras, sintesis de fonemas en palabras, y

finalmente anélisis de palabras a través de la omision de fonemas y omision de silabas.

La aplicacion parcial de la bateria permitio evaluar los constructos de la conciencia
fonoldgica:

- Analisis fonolégico
- Sintesis fonoldgica

Las ocho pruebas del analisis fonoldgico evaltan la identificacion de sonidos dentro de las
palabras presentadas como un todo. Asimismo, aunque con un nivel cognitivo de dificultad
mayor; la prueba de sintesis fonoldgica evalla la capacidad de los nifios de combinar

segmentos fonoldgicos presentados de manera aislada, para formar palabras.

3.5. Ambiente de investigacion

Tomando en cuenta el tipo transeccional descriptivo de la investigacion, se investiga a los
nifios que asisten a consulta pediatrica en el Hospital Obrero N° 7 de la Caja Nacional de
Salud. Los instrumentos de recoleccion de datos fueron aplicados en un espacio carente de
ruidos y distracciones, en presencia de los progenitores de acuerdo a las normas y politicas de

proteccion de la institucion.
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3.6. Procedimientos

Fase 1: La muestra se selecciona a través de la observacion clinica durante la consulta médica
actual y la revisién de historias clinicas de nifias y nifios internados durante la etapa neonatal
en el Hospital Obrero de la Caja Nacional de Salud. Contribuyeron informando en la
seleccion, el Director del Hospital y los padres de familia. Los responsables de los nifios
seleccionados fueron informados acerca del instrumento para la recoleccién de datos y el uso

confidencial de los mismos. Las personas responsables firmaron el consentimiento informado.

Fase 2: Evaluacion de los nifios mediante las pruebas de procesamiento fonologico adaptadas
de la BANETA, la aplicacion de las pruebas seleccionadas en cada nifio tomaron un tiempo

promedio de duracién de 60 min. La aplicacion se realiz6 de forma individual.

Las fases 1 y 2 se desarrollaron de forma continua; a medida que los nifios con edades
comprendidas para el estudio consultan y cumplen con los criterios de inclusién, se procedia a

la seleccion y consecuente evaluacion de manera individual.
Alcanzada una muestra lo suficientemente representativa, se paso a la fase 3.

Fase 3: Analisis de datos, integracion y discusion de los resultados. Los resultados de las
pruebas de procesamiento fonoldgico de la BANETA, fueron ingresados al Programa
Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS), se analizaron: la correlacion de Spearman vy el

analisis descriptivo.

3.7. Materiales /Recursos

- Manual
- Cuadernillo de anotacion por cada participante

- 1 cuaderno de estimulos

La aplicacion de la BANETA contiene los siguientes materiales estandarizados y

protocolizados:

e Manual
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e Libreta de estimulos con las palabras para su lectura

e Planillas de calificacion

En anexos se adjunta una muestra de los materiales utilizados para la recoleccion de la

informacion.



CAPITULO

1V
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados de la investigacion realizada en la ciudad de Tarija con
una muestra compuesta por 10 nifios y nifias de 5 a 7 afios con antecedente de exposicion
sonora y sin trastornos del neurodesarrollo. Las variables conciencia fonolégica y exposicion
acustica durante el nacimiento se representan en tablas de contingencia. La relacion entre la
variable tiempo de exposicién acustica y la variable rendimiento en el analisis y sintesis
fonoldgico se analizan con el coeficiente de correlacion de Spearman. Los resultados del
analisis estadistico son interpretados a través de los aportes tedricos de la neuropsicologia.

La investigacion tiene un disefio no experimental correlacional, los valores de las relaciones en
que se manifiesta una variable contribuyen a la descripcion, pero no tienen alcance causal,
sino asociativo, es decir, los resultados no permiten afirmar categéricamente que la exposicion
acustica es la unica causa para la demora del desarrollo de la conciencia fonoldgica, si bien el
tiempo de exposicion acustica puede influir, no constituye la Gnica variable. Los datos de la
variable conciencia fonologica en relacion con el desempefio del andlisis y sintesis fonoldgico
son analizados través de anélisis estadistico de variables cualitativas, las tablas de
contingencia permiten estudiar su relacion al presentar la informacion cruzada entre dos

variables de una misma muestra, reagrupando los datos por frecuencias.

El analisis estadistico de correlacion permite evaluar el grado en que la variable tiempo de
exposicion acustica neonatal y el rendimiento fonoldgico se relacionan, nos informa acerca del
comportamiento de una variable en relacion con la otra, tambien se uso el andlisis descriptivo
para explicar las caracteristicas de las variables. EI empleo del coeficiente de Spearman en el
andlisis estadistico, es una prueba no paramétrica que estudia la relacion de dos variables, una
de ellas de tipo cualitativo y la otra cuantitativa en disefios de investigacion no experimentales.
La aplicacion del coeficiente de correlacion de Spearman requiere cumplir tres criterios: que la

muestra sea pequefia, es decir menos de 30 casos; que contenga datos cualitativos y
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cuantitativos y que la distribucion de datos sea libre. Estos criterios son los que cumple la

presente investigacion.

El coeficiente de correlacién de Spearman tiene una expresiéon numérica que toma valores de

-1 a 1 pasando por el 0, los cuales indican la direccién y magnitud o fuerza de la correlacion
entre dos variables. La direccién nos informa si la correlacion es positiva 0 negativa, es
positiva cuando las puntuaciones altas de una variable corresponden a puntuaciones en la otra
variable, en cambio es negativa cuando las puntuaciones bajas de una variable corresponden a
puntuaciones altas en la otra variable. La magnitud o fuerza va de -1 a 1, mientras més se
acerque a 1 es mas fuerte, segln los criterios propuestos por Coolican (2005) (citado en
Gonzales, Escoto y Chavez, 2017) una correlacion es perfecta cuando el valor es 1,0, fuerte
cuando es mayor a 0,8, moderado cuando es mayor a 0,4, débil cuando es mayor a 0,1 y nula
cuando es 0,0. El nivel de significancia se evalla en funcién del valor alcanzado, cuando es

menor a 0,05 informa que existe un patrén entre ambas variables.

El andlisis de correlacion se realizd entre la variable rendimiento del anélisis y sintesis
fonoldégico en los niveles silabico, intrasilabico y fonémico con la variable tiempo de

exposicion acustica neonatal.

Tabla 3

Anélisis de Variables

Variable 1 Variable 2

Rendimiento Fonoldgico Exposicion Acustica

Elaboracion propia

4.1. Caracteristicas de la muestra

La muestra estd constituida por 10 nifios conformada por 6 mujeres y 4 hombres, de ellos 7
tienen 6 afios edad y 3 son de 7 afios. Dos nifios recibieron cuidados neonatales bésicos por 2 y
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3 dias con exposicién acustica baja, cinco nifios presentaron el precedente de internacién en
cuidados neonatales intermedios y exposicion acustica moderada durante 5 a 9 dias y
finalmente 3 nifios estuvieron internados por 17 y 23 dias en cuidados neonatales intensivos
con alta exposicion acustica. Todos los participantes se encontraban inscritos en el sistema
educativo de educacién formal y ninguno presentaba sintomas de algun trastorno del

neurodesarrollo.

4.2. La conciencia fonoldgica en nifios y nifias con exposicion acustica neonatal

Los resultados muestran una relacion entre el nivel de desarrollo de la conciencia fonoldgica y
el antecedente neonatal de exposicidn acustica en nifios de 6 a 7 afios. Los datos analizados
provienen de la BANETA e informacion del historial de internacion en las unidades de

cuidado neonatal del Hospital Obrero de la Caja Nacional de Salud en Tarija.

El desempefio fonoldgico medio de los 10 nifios evaluados es: 3 (30%) muestra desarrollo
fonoldgico deficiente, el desarrollo es normal bajo en 6 (60%) nifios y 1 (10%) muestran un

desarrollo promedio de la conciencia fonolégica.
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Tabla de contingencia, edad, sexo, tiempo de exposicidn acustica, cuidado neonatal y

desarrollo de la conciencia fonoldgica.

Edad Sexo Dias de Cuidado neonatal
en exposicién
afnos
6 7
Hombre
3 o o Deficiente
g & 2
Mujer 3-2 2 8 S 2 3
- (4]
1 1 2 ©
(@))
Hombre o °
g o
2 1 3 565 = 2 5 Normal
O o LL
] o £ ]
Mujer S 5 5 < Bajo
g E e
2 2 5-9 % S 6
Hombre o g
= o
1 1 36 R g © Promedio
g £
Mujer 2 _cg; 3 1
-
1 1 2 17-23 3
Total 10 10 10

Las edades de los 10 nifios evaluados son: Dos mujeres de 6 y 7 afios tienen precedente de

cuidados neonatales basicos por 2 y 3 dias cada una; por otra parte, recibieron cuidados

neonatales intermedios entre 5 a 9 dias, 3 varones uno de siete y dos de seis afios, junto a 2
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mujeres de 6 afios y finalmente tuvieron estadia en cuidados intensivos 2 mujeres nacidos
pretérmino de 6 y 7 afios por 17 y 23 dias respectivamente, asi como 1 varén de 6 afos

internado durante 36 dias.

La evaluacion del antecedente exposicion acustica neonatal en el 90% (9 casos) de los nifios
muestra nivel inferior de desarrollo de la conciencia fonoldgica al esperado para la edad
cronoldgica. Los cuidados basicos e intermedios son los que mas influyen de manera negativa

en el desarrollo fonoldgico.

4.3. Relacion entre la exposicidn acustica neonatal y el rendimiento de la discriminacion

fonoldgica

Los resultados presentados en las siguientes tablas expresan los resultados de la correlacién de
Spearman entre las puntuaciones de la prueba BANETA que evalla los componentes

fonolodgicos y el antecedente de exposicidn acustica neonatal.

Los desempefios de los nifios y nifias presentados en la tabla 5 muestran la relacién de la

discriminacion fonoldgica con la exposicion acustica.

Tabla s

Correlacion de Spearman entre exposicion acustica neonatal y la discriminacién fonolégica

Exposicion acustica-Nivel silabico

Coeficiente de correlacion , 319
Nivel de significancia , 370

La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral)

La tabla 5 expresa que existe una correlacion con direccion positiva y magnitud baja entre el
tiempo de exposicion acustica con la discriminacion fonolégica en el nivel silabico. El

comportamiento de las variables nos indica que cuanta mas alta es la exposicion acustica
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mejor es el desempefio de los nifios en la tarea de discriminacion fonoldgica. Sin embargo, el

nivel de significancia de la correlacion no confirma que exista un patron en la correlacion.

Recuento

2
20,00%
1
10,00%

40 10

Discriminacion fonolégica

Figura 4 Grafico de barras de los percentiles rendimientos de discriminacion fonoldgica en el nivel silabico.

En la figura 4 se puede observar que el 30% de los nifios evaluados presentaron dificultades
para individualizar fonemas en el agrupamiento silabico de las palabras, de los cuales el 20%
(percentil 40) corresponden al criterio normal bajo y el 10% (percentil 10)) al criterio de
rendimiento deficiente. Los nifios con antecedente de exposicidn acustica neonatal mostraron
problemas para discriminar fonemas en el nivel silabico. Los errores presentes en el
reconocimiento fonoldgico de palabras son: sustituciones literales en donde ocurre un cambio
en una letra por otra, dando como resultado una no palabra. Los 3 nifios tienen precedente de
exposicion acustica por 3, 5 y 9 dias respectivamente, en la evaluacion presentan inadecuada
percepcion de los sonidos del lenguaje. Los aciertos alcanzados por los nifios con rendimiento
inferior al promedio refieren escasas habilidades de correspondencia grafema fonema entre
pares minimos de palabras necesarias para abordar el anlisis y sintesis fonologico.
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4.3.1. Interpretacion de los resultados del rendimiento de la discriminacion fonoldgica

Los resultados estadisticos nos confirman que existe una paradojica relacion entre el desarrollo

de la discriminacion fonoldgica con la exposicion acustica neonatal.

Las palabras en el idioma espafiol, donde cada letra representa una unidad de sonido, precisan
de un altisimo nivel de abstraccion para ser reconocidas. El lenguaje oral méas basico son
ondas de energia acustica, el mismo discurso hablado es una corriente continua sin
separaciones para la segmentacion en frases, palabras y menos aun silabas o sonidos, méas aun
el sonido de una letra cambia al modificar su articulacion en funcion del contexto. El
reconocimiento de estas diferencias en el habla es un fenGmeno perceptivo-cognitivo donde es

crucial la identificacion de palabras y el acceso al 1éxico.

El nifio reconoce y diferencia fonemas, palabras o frases idénticas a través de la intensidad y el
tono, apoyado en la organizacion tonotopica de la informacién del habla y el lenguaje escrito
realizada en los analizadores sensoriales y el area central de Wernicke, Ardila et al (2016). La
comprensién lectora, se basa en la interaccion de los procesos de identificacion de palabras y
acceso a sus significados; Defior (2014), destaca la caracteristica automatizacion del
reconocimiento fluido de palabras en la eficiencia verbal del lector habil. Para realizar la
correspondencia grafema fonema los nifios precisan percibir diferencias auditivas entre
palabras fonéticamente similares. Segun los resultados de la investigacion es en la percepcion

auditiva inadecuada del lenguaje que los nifios tienen dificultades.

En el proceso de aprender a decodificar el lenguaje escrito el nifio usa la estructura sonora del
lenguaje oral y la percepcion de los fonemas en las palabras para alcanzar el principio

alfabético a través de la correspondencia con el grafema.

En las investigaciones por neuroimagen el giro de Heschl, areas de Brodmann 40 y 41; se

extienden mas alla de la zona citoarquitectonica, ademas la morfologia general puede variar



61

considerablemente entre individuos. La demora del desarrollo de la discriminacion fonoldgica,
se relaciona con retraso en la maduracion del giro de Heschl, lo cual afecta la adecuada
percepcion auditiva del lenguaje. Las investigaciones de Martinez (1995) en nifios con
precedente de internacion neonatal hallan hipoacusia sensorial por impregnacion cerebral con

bilirrubina.

Los escasos aciertos alcanzados por los nifios no se relacionan con problemas de atencion

porque ejecutan la tarea sin omitir uno de los fonemas de la estructura silabica.

4.4. Relacién entre la exposicion acustica neonatal y la segmentacion de palabras

Continuamos mostrando los resultados de la correlacion entre la exposicion acustica neonatal

y la segmentacion de palabras.

Tabla 6

Correlacion de Spearman entre exposicion acustica neonatal y la segmentacion de palabras

Nivel de exposicion acustica- Nivel silabico

Coeficiente de correlacion -, 118

Nivel de significancia , 745

El andlisis estadistico entre el nivel de exposicion acustica y la segmentacion de palabras del
nivel silabico presentado en la tabla 6 permite apreciar que existe una correlacion negativa
muy baja entre las variables con un nivel de significancia que no indica la existencia de un

patron.
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Figura 5 Grafico de barras de los percentiles de segmentacién de palabras en el nivel silabico.

En la figura 5 se puede observar que el 20% (percentil 30) de nifios evaluados obtuvieron un
desempefio correspondiente al criterio normal bajo y el 30% (percentiles: 20 y <10) muestran
un desempefio dentro de los criterios deficiente y muy bajo, por tanto, el 50% tuvo un
rendimiento inferior al promedio en la deteccién de agrupamientos acusticos en la estructura
de las palabras. Todos los nifios mostraron dificultades para reconocer el solapamiento
actstico de segmentos y acceder al significado. Los errores mas frecuentes fueron la
sustitucién de las silabas o asumir los segmentos asociandolos al significado o referente de las
palabras. Los 5 nifios tuvieron 36, 2, 23, 3 y 9 dias de exposicion acuUstica neonatal
respectivamente. No se establece una relacion entre el nivel de exposicion acustica y el grado
de desempefio en la segmentacién de palabras del nivel sildbico. Los nifios mostraron
dificultades en tareas de analisis fonoldgico referidas a identificar la estructura de las palabras
a partir de la sonoridad global en el nivel silabico. Los nifios presentaron problemas al
identificar en una palabra cuantas partes o silabas tienen ayudandose dando un golpe sobre la

mesa por cada una de sus silabas; la identificacion més dificil fue la posicidn inicial silabica,
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detectaron como agrupada la silaba vocalica inicial y no como una unidad silabica aislada o

acentuaron la division silabica de la estructura consonante vocal.

4.4.1. Interpretacion de los resultados del rendimiento de la segmentacion de palabras

Los resultados estadisticos no confirman que existe una relacion entre el desarrollo de la

segmentacion de palabras con la exposicion acustica neonatal.

Las investigaciones identifican en la region perisilviana del hemisferio cerebral izquierdo dos
areas involucradas en el procesamiento de estructuras linglisticas integradas: el 16bulo frontal
del area de Broca y el lébulo temporal del area de Wernicke. Estas areas conforman los
clasicos circuitos dorsal fonoldgico y ventral semantico para el acceso al significado
monitoreado por el area de Broca. En el acceso al Iéxico para ejecutar procesos de mas alto
nivel, Defior (2014), citando a Baddeley (1981,1982,1986), otorga un rol central a la memoria
operativa por mantener temporalmente la informacion lingiistica y codificarla en forma de
representaciones fonoldgicas mientras se analiza la informacion que va llegando a través del

sistema sensorial.

El circuito dorsal fonético articulatorio procesa la identificacion de los segmentos acusticos
silabicos de las palabras en una representacion fonoldgica que recupera la forma ortografica de
palabras nuevas a partir de la articulacion de fonemas y correspondencia con los grafemas y
usan la representacion ortografica para activar el acceso al significado de las palabras en el
circuito ventral semantico, con el incremento del vocabulario mental el acceso es directo.
Como muestran los resultados de la investigacién es en este proceso donde se producen
dificultades para segmentar las palabras.

Los nifios en esta etapa del aprendizaje emplean el circuito dorsal fonético articulatorio para
analizar los segmentos acusticos silabicos de forma global aun no analitica y acceden
indirectamente al significado. La exposicion acustica neonatal afecta el procesamiento de la
segmentacion de palabras en los circuitos dorsal y ventral e incide en la decisién léxica para
corresponder grafemas con fonemas y en la extraccion del significado de las palabras Los

errores mas frecuentes se presentan como: distorsion o sustitucién, en la primera refieren el
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significado de la palabra y no los segmentos acusticos de la palabra y en el segundo cambian

el sonido de una silaba por otro.

Los nifios mostraron dificultades para corresponder los fonemas con los grafemas asociadas a
escaso desarrollo para la edad de las habilidades de segmentacion oral de la palabra,
ordenamiento y posterior articulacion de fonemas, por lo que transforman inadecuadamente

los sonidos en palabras.

Aguilar et al (2011), estudian en 299 nifios de 5 a 7 afios el nivel silabico, hallan que la
segmentacion silabica por la misma integralidad sonora; se ejecuta focalizando la atencion en
una sola unidad, asimismo el segmento fonoldgico es mantenido y manipulado en la memoria

trabajo sin sobrecarga de la informacion a procesar.

4.5. Relacion entre la exposicion acustica neonatal y la categorizacion fonoldgica

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la correlacion entre el tiempo de exposicion

acustica y la categorizacion fonoldgica.

Tabla 7

Correlacion de Spearman entre exposicion acustica neonatal y la categorizacion fonoldgica

Nivel de exposicion acustica- Nivel silabico

Coeficiente de correlacion -,068

Nivel de significancia ,851

La tabla 7 permite apreciar que no existe una correlacion entre la exposicién acustica y la
categorizacion fonoldgica en el nivel intrasilabico y el nivel de significancia, indica que no

hay un patron.
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Figura 6 Grafico de barras de percentiles de la categorizacion fonoldgica del nivel intrasilabico

En la figura 6 se observa que el 100% (percentiles: 30, 10 y < 10) de los nifios evaluados
tuvieron dificultades para reconocer y situar la semejanza fonémica en la estructura inicial y
final de las palabras, de los cuales el desempefio del 20% (percentil 30), corresponde al
criterio normal bajo, el 10% (percentil 10) esta dentro criterio deficiente y el 70% (percentil
<10) tuvo desempefios dentro del criterio muy bajo. No se establece una relacion entre la
exposicion acustica y el desempefio en la categorizacion fonoldgica del nivel intrasilabico. Los
nifios tuvieron exposicion acustica en cuidados neonatales entre 2 a 36 dias. Las dificultades
se presentaron en tareas de analisis fonoldgico para acceder a la estructura jerarquica en el
nivel linglistico intrasilabico e identificar categorias segun la semejanza fonémica en la silaba
inicial (ataque) o en la silaba final (rima) presentadas las palabras en voz alta y mediante
dibujos. Los errores mas frecuentes fueron detectar analogias acusticas en grupos
consonanticos y vocales y situar la semejanza en la estructura linglistica mayormente en

palabras trisilabas que bisilabas.
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4.5.1. Interpretacion de los resultados del rendimiento de la categorizacion de palabras

Los resultados estadisticos no confirman que exista una relacion entre el desarrollo de la

categorizacion de palabras con la exposicién acustica neonatal.

El procesamiento dual del lenguaje sugerido por Bornkessel-Schlesewsk y Schlesewsky(2013)
como se (cito en del Rio y Ldpez, 2015) postula que el circuito dorsal fonético articulatorio
establece relaciones sintacticas en la secuencia de elementos mientras que el circuito ventral
integra y unifica los elementos permitiendo el acceso al significado. Los segmentos acusticos
solapados del inicio y final de las palabras son transformados en la consonante o grupos de
consonantes y vocales analogas del ataque y la rima de las palabras para establecer
correspondencias grafema fonema. De acuerdo con los resultados de la investigacion, para
categorizar las palabras los nifios usaron los circuitos dorsal fonético articulatorio y ventral
semantico mostrando dificultades para realizar la conversion de los constituyentes analogicos
en signos graficos consonanticos o vocalicos y para localizar las analogias en la estructura

sonora al inicio o final de las palabras.

Los nifios para categorizar las palabras en los circuitos dorsal y ventral, representan las
analogias acusticas identificadas en la consonante o grupos de consonantes y vocales del inicio
y final de las palabras, las vinculan con similares segmentos del banco mental y establecen las
correspondencias grafema fonema. La entrada fonoldgica identificada activa su/s significado/s
asociado/s dentro del circuito ventral semantico durante el acceso al significado. La
participacion de la exposicion acustica neonatal en el procesamiento de los circuitos dorsal y
ventral afecta la decision léxica de corresponder las analogias acusticas identificadas con los
grafemas por la mayor demanda de recursos cognitivos de la memoria operativa. Los errores
aumentan cuando el nifio debe decidir la localizacion de la correspondencia fonema grafema
en la estructura de la palabra y categorizar como ataque o rima. Los nifios con desarrollo de la
categorizacion de palabras inferior al esperado para la edad manifiestan falsos ataques y
vacilaciones al situar las analogias fonoldgicas en las palabras como se aprecia en los

resultados.
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Herrera y Defior (2015), estudian 95 nifios de 4 afios y 7 meses, encuentran que las
dificultades para detectar los segmentos silabicos inicial y final se deben a la alta frecuencia en
el espafiol de la estructura silabica consonante vocal CV y la escasa presencia de palabras
monosilabas terminadas en consonante como en el idioma inglés. Ademas, citan la tendencia
de los nifios a romper la silaba en cuerpo y coda y no en ataque y rima como en el idioma

inglés.

4.6. Relacidn entre la exposicidn acustica neonatal y la sintesis de fonemas

En la tabla 8 presentamos el analisis estadistico entre el tiempo de exposicién acustica y la

sintesis de fonemas del nivel fonémico.

Tabla 8

Correlacion de Spearman entre exposicién acustica neonatal y la sintesis de fonemas

Nivel de exposicidn acustica- Nivel fonémico

Coeficiente de correlacion ,0059
Nivel de significancia 872

La tabla 8 muestra que las variables exposicion acustica y la sintesis de fonemas no tienen

entre si correlacion ni el nivel de significancia indica que exista un patrén entre las variables.
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Figura 7 Grafico de barras de los percentiles de la sintesis de fonemas del nivel fonémico

En la figura 7 se puede observar que el 10% (percentil 10) de los nifios evaluados tuvo
desempefio correspondiente al criterio deficiente y 90% (percentil <10) obtuvieron un
desempefio dentro del criterio muy bajo, por tanto, el 100% tuvieron un desempefio inferior al
promedio para identificar fonemas individuales y sintetizar con ellos una palabra. No hay
datos de relacion entre el nivel de exposicidn acustica y el grado de desempefio en la sintesis
de fonemas del nivel fonémico. Todos los nifios con rendimiento bajo y muy bajo tienen
antecedente de exposicidn acustica por un periodo entre 2 a 36 dias. Los nifios presentan
dificultades en tareas de sintesis de una palabra juntando los fonemas hablados de dicha
palabra y no alcanzan a sintetizar de forma correcta palabras ni pseudopalabras. Los tipos de

errores mas frecuentes son sustituciones literales y omisién de letras.

4.6.1. Interpretacion de los resultados del rendimiento de la sintesis de palabras

Los resultados estadisticos no confirman que exista una relacion entre el desarrollo de la

sintesis de palabras con la exposicion acustica neonatal.
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En el actual modelo de procesamiento dual del lenguaje, Dorothee Saur et al, (2010) como se
(cito en del Rio y Ldpez, 2015) postulan que la actividad de la corteza premotora frontal, pars
opercularis de Broca, los fasciculos arqueado y longitudinal superior, corteza temporal
superior y del circuito dorsal fonético articulatorio modulan su actividad para aislar y
mantener en la memoria operativa los segmentos fonémicos aislados de la corriente acUstica
continua del habla para sintetizar nuevas palabras por correspondencias con los fonemas
mentales almacenados, segun la ortografia y familiaridad de la palabra o de su existencia real
en el idioma. Considerando los resultados de la investigacidén es en este proceso donde se
producen dificultades para la sintesis de palabras.

Los nifios para sintetizar nuevas palabras en el circuito dorsal fonético articulatorio,
representan los fonemas identificados en el habla y vinculan los elementos fonémicos con el
vocabulario sonoro almacenado para convertir los fonemas en grafemas y acceder al
significado. La participacion de la exposicion acustica neonatal afecta la decision léxica de
corresponder el fonema con el grafema pertinente y articular la serie fonematica para sintetizar
la palabra. Las dificultades aumentan cuando el nifio debe combinar fonemas de palabras no
familiares y pseudopalabras que no tienen representacion semantica que facilite el apoyo del
circuito ventral para la extraccién del significado. La afectacion del normal desarrollo de la
sintesis de fonemas incrementa los errores en palabras no familiares y pseudopalabras como se

aprecia en los resultados.

La conectividad funcional del surco frontal inferior y surco intraparietal incrementa su
actividad en funciéon de la demanda de recursos cognitivos para conservar en la memoria

operativa los fonemas individuales durante la sintesis de palabras.

Defior, Serrano y Herrera (2006), estudian 92 nifios desde los 4 afios hasta el principio de
segundo de primaria encuentran que la dificultad en las tareas de sintesis fonémica, tanto para
la lectura, pero principalmente para la escritura, se deben a la demanda de recursos cognitivos
por manipular y mantener en la memoria operativa todos los fonemas de forma independiente,
partiendo de ellos como unidades separadas para después formar una unidad méas grande y

emitirla como palabra.
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4.7. Relacion entre la exposicidn acustica neonatal y el analisis de palabras

Finalmente presentamos los resultados del analisis de correlacion entre la exposicion acustica

y el andlisis de palabras en los niveles fonémico y silabico.

Tabla 9

Correlacion de Spearman entre la exposicion acustica y el analisis de palabras

Tiempo de exposicion acustica- Nivel fonémico y silabico

Coeficiente de correlacion , 123

Nivel de significancia , 7136

En la tabla 9 se muestra que, entre el tiempo de exposicion acustica y el anlisis de palabras de
los niveles fonémico vy silabico, existe una correlacién con direccion positiva y magnitud muy

baja con un nivel de significancia que no indica la existencia de un patron.

Recuento

<10 10 90

Andlisis de palabras

Figura 8 Grafico de barras de percentiles del analisis de palabras del nivel fonémico y silabico
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En la figura 8 se puede observar que el 90% (percentiles: 10 y <10) de los nifios evaluados
mostraron dificultades en el reconocimiento de fonemas y silabas remanentes en la estructura
linguiistica residual como en la sintesis de la palabra a partir de dichos fonemas y silabas;
obtuvieron desempefio dentro del criterio deficiente el 80% (percentil <10) de los nifios y el
10% (percentil 10) tuvo desempefio correspondiente al criterio muy bajo. Las dificultades se
presentaron en tareas de eliminacion de un fonema y de una silaba, en una palabra. Ambas
consisten en decir la palabra que queda si se elimina un fonema o una silaba determinada. Los
nifios con rendimiento deficiente y muy bajo mostraron mayores problemas de manipuleo del

numero de elementos fonémicos y silabicos a combinar en la estructura de la palabra residual.

La comparacion del desempefio en la ejecucion de la discriminacion fonologica, segmentacion
de palabras y categorizacion fonol6gica con el desempefio en la sintesis de fonemas y analisis
de palabras nos muestra que éstas Ultimas tareas las realizan de forma menos favorable siendo
menor el cumplimiento de la sintesis de fonemas, los nifios con los rendimientos mencionados

tuvieron exposicidn acustica neonatal entre 5 a 36 dias.

4.7.1. Interpretacion de los resultados del rendimiento del anélisis de palabras

Los resultados estadisticos nos confirman que existe una relaciéon entre el desarrollo del

andlisis de palabras con la exposicion acustica neonatal.

Los modelados causales dindmicos del lenguaje con resonancia magnética, tractografia,
electroencefalografia y magnetoencefalografia identificaron que las areas de la memoria
operativa (surco frontal inferior y surco intraparietal), de la regién perisilviana (circuitos
dorsal y ventral, 16bulo temporal anterior, circunvolucién temporal posterior, pars opercularis,
triangularis y orbitalis de Broca, fasciculo arqueado, capsula extrema) y del giro fusiforme
occipital modulan su conectividad en funcién del numero de elementos a combinar en el
proceso sintactico semantico y establecen una organizacion jerarquica de interacciones entre el

giro fusiforme, las areas de la memoria operativa y la red perisilviana.

El proceso de analizar las modificaciones en la estructura de las palabras por eliminar fonemas

o silabas, muestra correlacion con la exposicion acustica neonatal porque requiere que el nifio
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identifique segmentos fonémicos residuales y construya una palabra, por tanto el nifio debe
intencionalmente ordenar y articular la representacion de fonemas o silabas en una serie
fonematica donde corresponde fonemas con grafemas y sirve de entrada fonoldgica para
activar su significado asociado en el diccionario mental de todas las palabras regulares que
conoce el sujeto. En diferentes investigaciones se muestran que la sintaxis basica se procesa en
los circuitos dorsal fonético-articulatorio y ventral seméantico (Hickock y Poeppel, 2004 y
2007) como se (cito en del Rio y Lopez, 2015). El aumento de dificultad sintactica se
encuentra en que el nifio debe construir una representacién fonolégica combinando el nimero
de fonemas o silabas residuales. Segun (Makuuchi y Friederici, 2013) como se (cito en del Rio
y Lopez, 2015) hay una organizacion jerarquica en la conectividad funcional: el giro fusiforme
interactia directamente con el sistema de memoria operativa; en sintaxis simples la
informacion fluye del surco intraparietal hacia las &reas perisilvianas y ante el incremento de
memoria operativa aumenta la actividad entre el surco frontal inferior y areas perisilvianas.
Por lo que, después de eliminar fonemas o silabas de una palabra los problemas sintacticos
requieren de altisima abstraccion y mayores recursos cognitivos para lograr corresponder los
grafemas con los fonemas en el circuito dorsal. La eficacia de la memoria operativa para
mantener temporalmente los fonemas o silabas aislados puros es crucial para construir después
una unidad sintactica mas grande y emitirla como palabra. Los nifios que presentan un
rendimiento bajo o muy bajo del analisis de palabras muestran dificultades para la sintaxis
basica y producen palabras con errores como omisiones o sustituciones de letras dentro de la

palabra.



CAPITULO

V
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Los hallazgos de la investigacion en respuesta a los objetivos propuestos son expuestos en el
presente capitulo. La presentacion inicia con el analisis de los hallazgos que responde al
objetivo general y posteriormente detallamos aquellos que corresponden a los objetivos
especificos. Los avances alcanzados sobre la conciencia fonoldgica y exposicion acustica
neonatal expuestos en el capitulo de marco tedrico permitieron explicar los hallazgos de la

investigacion.

5.1. Conclusiones a partir del objetivo general

En la presente investigacion el objetivo general apunta a establecer la relacién entre la
conciencia fonoldgica y la exposicion acustica en nifios y nifias de 5 a 7 afios con antecedente
de cuidados neonatales, en el Hospital Obrero N° 7 de la Caja Nacional de Salud en la ciudad

de Tarija.

La evaluacion del antecedente exposicion acustica neonatal en el 90% (9 casos) de los nifios
muestra nivel inferior de desarrollo de la conciencia fonoldgica al esperado para la edad
cronoldgica. Los cuidados basicos e intermedios son los que mas influyen de manera negativa

en el desarrollo fonoldgico.

El andlisis de los resultados de las pruebas neuropsicolégicas aplicadas a la muestra de nifios
con antecedentes de exposicion sonora nos permite responder al objetivo general. Los
acontecimientos de los cuidados neonatales se relacionan de forma negativa con la maduracion
de la conciencia fonologica en el 90% de la muestra, los cuidados neonatales basicos e

intermedio son los mas relacionados con niveles madurativos mas bajos de la conciencia
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fonoldgica. Los nifios de 6 y 7 afios de edad presentan niveles de desarrollo dentro de los
criterios promedio bajo o bajo la afectacion madurativa en este periodo del desarrollo impacta
de manera negativa en la maduracion de la conciencia fonologica. La afectacion del desarrollo
del lenguaje es congruente con los hallazgos de Barnes et al (2018) que estudian las
modificaciones neurales por exposicién aclstica en prematuros extremos y destaca la
hiperconectividad interhemisférica con flujo de informacién originado en el hemisferio
derecho sin correlacion con el desempefio en el lenguaje, es decir describe la activacion

resiliente en el lenguaje dependiente de una estrategia neural alternativa.

Los nifios con antecedente de exposicion acuUstica neonatal y nivel de desarrollo de la
conciencia fonoldgica inferior al esperado para su edad, mostraron menores habilidades
especificas para la sintesis de fonemas y el andlisis de palabras. El analisis estadistico de la
correlacion de Spearman, nos permitid establecer una relacion muy baja de la segmentacion de
palabras y analisis de palabras y una correlacién baja de la discriminacién fonoldgica todas no
significativas, no establecidé correlacion con la categorizacion fonoldgica y sintesis de
palabras. La tabla 10 resume los resultados de los analisis de correlacion entre lo exposicion
acustica y los rendimientos de la discriminacion fonoldgica, segmentacion de palabras,
categorizacién fonoldgica, sintesis de fonemas y andlisis de palabras. El nivel de significancia
0,01 expresa una alta correlacion entre dos variables con elevadas probabilidades que la
relacion se repita en otras investigaciones y que los resultados no son producto del azar. El
criterio de significativa al nivel 0,05 indica que existe una relacion entre dos variables que no
es dado por la coincidencia y que podria ser repetida en otras investigaciones mientras que la
significatividad mayor de 0,05 indica que no existe relacion entre las dos variables y refiere

relacion por coincidencia sin probabilidad de repetir en otras investigaciones.
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Tabla 10

Relacion entre la exposicion acustica neonatal y el rendimiento fonoldgico

Exposicion acustica neonatal

Rendimiento fonoldgico Coeficiente de Nivel de

correlacion >de 0,1  significancia > 0,05

Discriminacion fonolégica 0,319 0,370
Segmentacion de palabras -0,118 0,745
Categorizacion fonoldgica -0,068 0,851
Sintesis de fonemas 0,059 0,872
Analisis de palabras 0,123 0,736

Las correlaciones encontradas son interpretadas a partir de los hallazgos de la conectividad
funcional de la conciencia fonoldgica y los aportes tedricos de la neuropsicologia. El
antecedente de trauma acustico neonatal interfiere en el proceso intermedio entre la recepcion
y la elaboracion del significado realizado en las areas de Broca, Wernicke, regiones
perisilvianas y del sistema de memoria operativa (surco frontal inferior y surco intraparietal).
Los resultados apuntan a fallas en la correspondencia grafema fonema por: inexactitud de la
representacion realizada por el giro de Heschl que se pueden notar en los errores para
discriminar palabras fonéticamente similares. De la misma manera, entorpece la actividad
entre las areas de Broca y Wernicke encargadas de detectar secuencias de segmentos fonéticos
en las silabas y corresponder con sus grafemas, los nifios ante palabras nuevas fallan en la
segmentacion y correspondencia grafémica. Asimismo, el precedente de exposicidn acustica
interfiere la conectividad funcional entre la circunvolucion angular y supramarginal con las
areas de Broca y Wernicke que afecta el buen desempefio de identificar y corresponder las

analogias acusticas con sus grafemas en el ataque y rima de la palabra.

Ademas de afectar la red funcional esencial de Broca y Wernicke, la exposicion acustica
neonatal dificulta la actividad en la corteza premotora frontal, pars opercularis, triangularis y

orbitalis de Broca, los fasciculos arqueado y longitudinal superior, cuando la tarea es novedosa
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y compleja aumentan los errores de correspondencia, por lo que los nifios fallan en la
construccion de palabras no familiares y pseudopalabras a partir de fonemas; en el caso de los
errores para analizar palabras tras eliminar un fonema o silabas, el precedente de exposicion
acustica afecta la organizacion jerarquica entre areas especificas de la memoria operativa y
regiones perisilvianas y altera la sintaxis por inadecuada correspondencia de fonemas de la
estructura residual con sus grafemas.

La madurez de la conciencia fonologica aporta al a) buen desempefio en el analisis fonoldgico
de la estructura sonora de las palabras b) reduccién de errores en la manipulacion explicita de
la cadena hablada durante las actividades de sintesis fonolégica. De esta manera la conciencia
fonoldgica junto a la velocidad de acceso a la informacion fonolégica y la memoria fonoldgica
contribuyen al procesamiento fonoldgico durante el proceso de aprendizaje de la

decodificacion del lenguaje escrito.

Mas adelante se analiza con mayor detenimiento la relacién de la exposicion acustica neonatal

con el rendimiento fonoldgico en respuesta a los objetivos especificos de la investigacion.

5.2. Conclusiones a partir de los objetivos especificos

5.2.1. Objetivo especifico: La madurez de la conciencia fonologica en nifias y nifios con

exposicion a trauma acustico durante el nacimiento.

El primer objetivo especifico de la investigacion es determinar el nivel de madurez de la
conciencia fonoldgica en nifias y nifios de 5 a 7 afios expuestos a trauma acustico durante el

nacimiento, tomando en cuenta la escala de la BANETA.

La evaluacion a los nifios expuestos a ambientes sonoros en la etapa neonatal con instrumentos
neuropsicolégicos muestra en el 90% afectacion de los niveles de desarrollo de la conciencia
fonoldgica. Los datos neuropsicolégicos, segun los criterios de la prueba con los que se evalu6
la conciencia fonolégica; ubican el desarrollo de este grupo de nifios en los criterios promedio
bajo y bajo. Las unidades de cuidado neonatal basico e intermedio influyen de manera

negativa en el desarrollo de la conciencia fonoldgica. El porcentaje de nifios con antecedente
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de internacion en cuidado neonatal sugiere que esta experiencia influye en el desarrollo de la
conciencia fonoldgica. Los resultados de la investigacion confirman los hallazgos de la
investigacion de Gallegos y Martinez (2011) que afirman la vulnerabilidad del cerebro del
neonato a los efectos del ambiente neonatal. Sin embargo, discrepa con los resultados de la
investigacion de Alconz que limita la influencia negativa en el desarrollo a la internacion en
cuidados intensivos. Los factores que inciden en las manifestaciones de las consecuencias de
la exposicion acustica son el tipo de cuidado neonatal, la edad, periodo y contexto del
desarrollo. La edad gestacional al momento del nacimiento es un factor importante, pues la
mayoria de los nifios nacidos prematuros tienen puntuaciones bajas en las pruebas de
rendimiento fonoldgico, mientras que los nifios nacidos a término mostraron mejores

resultados.

La afectacion del desarrollo de la conciencia fonoldgica en nifios con antecedente de
exposicion acustica neonatal se puede explicar a partir de la multicausalidad del dafio auditivo
expuesto por Martinez (1995) en los nifios pretérmino que recibieron cuidados neonatales. El
area de la decodificacion lectora del hemisferio izquierdo, en el giro fusiforme lateral del
surco occipito-temporal; se ha relacionado en la integracion de la informacion visual de la
palabras al procesamiento lingiistico, del Rio y Lopez (2015) resaltan el incremento de la
conectividad en el modelo dual de procesamiento del lenguaje producido por el proceso de la
alfabetizacion, tanto en la via directa o 1éxica del acceso al significado por la ortografia de las
palabras, mediante el reconocimiento visual; como por la via indirecta o subléxica a través de
la correspondencia grafema a fonema, es decir mediada por la representacion fonoldgica. Los
resultados encontrados apuntan a una integracion andmala de la informacion visual al
procesamiento lingistico que dificulta el adecuado funcionamiento de la reflexion fonologica,

afectando el procesamiento sonoro de las palabras.

Acerca de las manifestaciones incipientes del desarrollo fonoldgico alterado, Bravo (2013)
argumenta que dependen de la calidad y cantidad de estimulacion linglistica, cognitiva y
sociocultural que le brinda el medio concreto, se explica asi que el 10% de nifios no presente
afectacion significativa de la madurez de la conciencia fonolégica y logren una buena

adaptacion a los diferentes contextos comunicativos.
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5.2.2. Objetivo especifico: La relacién del rendimiento de la discriminacion fonoldgica con la

exposicion acustica neonatal.

El segundo objetivo especifico de la investigacion es establecer la relacion entre la exposicion
a trauma acustico durante el nacimiento con el rendimiento de la discriminacion fonoldgica en

nifas y nifios de 5 a 7, tomando en cuenta la escala de la BANETA.

El anélisis estadistico de la correlacion de Spearman entre la exposicion acustica neonatal con
los resultados de la discriminacion fonoldgica nos muestra la existencia de una correlacion
baja y significativa; nos indica que la participacion del trauma acustico neonatal en el proceso
de la discriminacion fonoldgica tiene un patron con probabilidad de repetirse en otras
investigaciones. La participacion de la exposicion acustica neonatal en las bajas puntuaciones
de los nifios en el rendimiento de la discriminacién fonoldgica al esperado para su edad se

manifestd en dificultades para detectar la estructura fonoldgica de las palabras.

Los nifios evaluados utilizan la organizacion tonotopica de los analizadores sensoriales
periféricos y corteza auditiva primaria de las areas de Brodmann 40 y 41 para realizar una
representacion con la que inician el analisis y sintesis fonoldgico. La palabra en la
representacion fonoldgica es segmentada en silabas, unidades intrasilabicas, fonos y fonemas
en funcion del nivel de abstraccion de cada una de ellas y numero de simbolos que contienen.
Los nifios con exposicion acustica neonatal y puntaciones bajas de la discriminacion
fonoldgica elaboran una inexacta representacion fonologica que les dificulta identificar los
componentes graficos, asi como problemas para asociar la pronunciacion de las palabras con
su significado. Las descripciones sobre conectividad funcional de los procesos linguisticos de
del Rio y Lopez (2015), nos muestra que la representacion fonologica realizada en las areas 40
y 41 de Brodmann es integrada en la via dorsal al procesamiento fonético articulatorio del area
de Broca y corteza parietal inferior, mientras que en la via ventral es integrada al
procesamiento semantico de la corteza temporal media, inferior y area de Wernicke. Los
hallazgos de la investigacion reafirman el valor de la automatizacién en el reconocimiento de

palabras documentado por Defior (2014).
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Los resultados encontrados en la presente investigacion concuerdan con los hallazgos de
Pefaloza (2004) en sobrevivientes de condiciones perinatales adversas, que encuentra alterada

la audicion biaural y retraso madurativo cortical.

5.2.3. Objetivo especifico: La relacién del rendimiento de la segmentacion de palabras con la

exposicion acustica neonatal.

El tercer objetivo especifico de la investigacion es establecer la relacidn entre la exposicién a
trauma acustico durante el nacimiento con el rendimiento de la segmentacion de palabras en

nifias y nifosde 5a 7.

El analisis estadistico de la correlacion de Spearman entre la exposicion acustica neonatal con
los resultados de la subprueba segmentacion de palabras de la BANETA nos muestra que
existe correlacion muy baja entre las variables, pero no significativa sin probabilidad de repetir
en otras investigaciones; por lo que la participacion del trauma acustico neonatal en el proceso
de la segmentacion de palabras es méas una coincidencia. La participacion de la exposicion
acustica neonatal en las bajas puntuaciones de los nifios en el rendimiento de la segmentacién
de palabras se manifestd en dificultades para segmentar palabras y extraer el significado de las

palabras.

De acuerdo a la etapa de aprendizaje para segmentar silabas y acceder al significado de las
palabras; los nifios evaluados priorizan el circuito dorsal fonético articulatorio que
corresponde la secuencia de fonemas de las silabas con sus grafemas para acceder al
significado, solo con el incremento de vocabulario el acceso es directo por el circuito ventral.
El circuito dorsal fonético articulatorio tiene gran actividad durante los inicios del aprendizaje
lector, se emplea en situaciones nuevas, analiza de forma global la estructura sonora de las
palabras y presenta mayores errores que el circuito ventral semantico. La exposicion acustica
neonatal tiene una importante participacion en la decision léxica para corresponder los
segmentos acusticos silabicos con sus respectivos grafemas y en extraer el significado de las

palabras
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La participacion de la exposicion acustica neonatal en la segmentacion de palabras concuerda
con las dificultades para demarcar las silabas de las palabras que Defior, (2014) describe en
nifios preescolares.

Los resultados de la investigacion corroboran el rol nodal y critico de la madurez de la
conciencia segmental y articulacion de la serie fonemética afirmado por Vygotsky para el
acceso al significado de la palabra. Los nifios con exposicion acustica neonatal y bajas
puntuaciones identifican, segmentan y articulan mal los fonemas; asocian errébneamente la

secuencia fonémica de las palabras orales con los componentes grafonémicos

5.2.4. Objetivo especifico: La relacion del rendimiento de la categorizacion de palabras con

la exposicidn acustica neonatal.

El cuarto objetivo especifico de la investigacion es establecer la relacion entre la exposicion a
trauma acustico durante el nacimiento con el rendimiento de la categorizacion de palabras en

nifias y nifios de 5 a 7, tomando en cuenta la escala de la BANETA.

El anélisis estadistico de la correlacion de Spearman entre la exposicion acustica neonatal con
los resultados de la categorizacion de palabras no muestra que exista correlacion y el nivel de
significatividad confirma la falta de correlacion entre las variables; nos indica que la
participacion del trauma acudstico neonatal en el proceso de la categorizacion fonologica es
mas una coincidencia. La participacion de la exposicion acustica neonatal en las bajas
puntuaciones de los nifios en el rendimiento de la categorizacion de palabras se manifestd en
dificultades para corresponder los constituyentes analégicos con los fonemas y en localizar las

analogias acusticas en la estructura de la palabra.

Las investigaciones de conectividad funcional de Friederici y Gierhan (2012);Pallier,
Devauchelle, Dehaene (2011) cémo se (cito en del Rio y Lépez, 2015) identifican la
participacion crucial de la circunvolucion marginal y supramarginal en la actividad del circuito
dorsal fonético articulatorio y ventral semantico para establecer relaciones y unificar
elementos para alcanzar el conocimiento analdgico del ataque y rima de las palabras. Por lo

que existen un sustrato neuroanatémico que vincula la codificacion fonoldgica del ataque y la



81

rima con las funciones de categorizacion de la silaba inicial y final de las palabras evaluada en
la BANETA.

Los nifios categorizan el ataque y la rima identificando analogias acusticas entre la consonante
0 grupos consonanticos y vocales al inicio o final de las palabras. Los circuitos dorsal y
ventral son usados para identificar analogias acusticas en la palabra y activar el banco mental
fonologico y semantico. Los errores en corresponder los constituyentes analdgicos con sus
respectivos grafemas y situar las analogias en la estructura sonora inicial o final de las
palabras incrementan por la mayor demanda de recursos cognitivos de la memoria operativa.
La participacion de la exposicion acustica afecta las decisiones Iéxicas de correspondencia

fonema grafema y de localizacion para categorizar el ataque y la rima.

Los hallazgos en el idioma espafiol de Herrera y Defior (2015), que enfatizan la tendencia a
romper la estructura silabica en cuerpo y coda, corroboran con la dificultad encontrada en la
investigacion para segmentar la rima intrasilabica y concuerdan con el andlisis preferente de
las estructuras fonoldgicas y grafémicas en el reconocimiento y diferenciacion de palabras que
documentan, Gomez, Duarte, Merchan, Aguirre y Pineda (2007). Los nifios con exposicion
actstica neonatal y bajas puntuaciones en la categorizacion fonoldgica identifican con
dificultad las similitudes al final de las palabras y asocian erroneamente la secuencia fonémica

de las palabras orales con los componentes grafonémicos.

5.2.5. Objetivo especifico: La relacion del rendimiento de la sintesis fonémica con la

exposicion acustica neonatal.

El quinto objetivo especifico de la investigacion es establecer la relacion entre la exposicion a
trauma acustico durante el nacimiento con el rendimiento de la sintesis de fonemas en nifias y

ninosde5a?’.

El analisis estadistico de la correlacion de Spearman entre la exposicion acustica neonatal con
los resultados de la subprueba sintesis de fonemas de la BANETA no muestra que exista

correlacion y el nivel de significatividad confirma la falta de correlacion entre variables; nos
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indica que la participacion del trauma acustico neonatal en el proceso de la sintesis de fonemas
es mas una coincidencia. La participacion de la exposicion acustica neonatal en las bajas
puntuaciones del rendimiento de la sintesis de fonemas se manifestd en dificultades de los
niflos para construir y emitir palabras a partir de fonemas. Los nifios mostraron peor
desempefio en palabras no familiares y pseudopalabras sustituyendo u omitiendo letras. Por lo

que la exposicién acustica neonatal influye en el peor desempefio de la sintesis de palabras.

Los nifios evaluados, acorde a la etapa de apropiacion del sistema alfabético; utilizaron el
circuito dorsal fonético-articulatorio previo a consolidar el acceso directo al significado por el
circuito ventral semantico. El circuito dorsal fonético articulatorio se emplea cuando se
escuchan palabras no familiares o pseudopalabras sin representacion semantica, requieren
mayor procesamiento y presentan muchos mas errores en comparacién con las palabras
procesadas por el circuito ventral semantico. La participacion de la exposicion acustica
neonatal afecta la decision léxica de corresponder el fonema con el grafema pertinente en la
sintesis de palabras no familiares y pseudopalabras e impiden el apoyo del circuito ventral

para la extraccion del significado.

Los resultados de la investigacion concuerdan con Aguilar, Defior quienes afirman que la
conciencia de todos y cada uno de los sonidos de una palabra aparece posterior al aprendizaje

de la lectura y escritura y son una consecuencia mas que causa de dicho aprendizaje.

5.2.6. Objetivo especifico: La relacion del rendimiento en el analisis de palabras con la

exposicion acustica neonatal.

El sexto objetivo especifico de la investigacion es establecer la relacion entre la exposicion a
trauma acustico durante el nacimiento con el rendimiento en el analisis de palabras en nifias y

nifos de 5 a 7, tomando en cuenta la escala de la BANETA.

El analisis estadistico de la correlacion de Spearman entre la exposicion acustica neonatal con
los resultados del andlisis de palabras nos muestra la existencia de una correlacion muy baja,

pero no significativa; por lo que la participacion del trauma acustico neonatal en el proceso del
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analisis de palabras es mas una coincidencia sin probabilidad de repetir en otras
investigaciones. La participacion de la exposicion acustica neonatal en las bajas puntuaciones
de los nifios en el analisis de palabras se manifesto en dificultades para detectar los residuos de
fonemas y silabas en la estructura de la palabra y corresponder con sus grafemas, el cambio u

omision de fonemas provoco errores sintacticos y de pronunciacion de la nueva palabra.

Las descripciones de las redes funcionales involucradas en el proceso sintactico semantico que
hace del Rio y Lépez, (2015) nos muestra que las areas de la memoria operativa (surco frontal
inferior y surco intraparietal), perisilvianas (circuitos dorsal y ventral, I6bulo temporal
anterior, circunvolucién temporal posterior, pars opercularis, triangularis y orbitalis de Broca,
fasciculo arqueado, capsula extrema) y del giro fusiforme occipital tienen una importante
participacion. Por otra parte, Makuuchi y Friederici, (2013) Antonenko et al.(2013) como se
(cito en del Rio y Ldpez, 2015) encuentran una organizacion jerarquica en la conectividad
funcional, el giro fusiforme interactla directamente con el sistema de memoria operativa y
éste a su vez con la red perisilviana; en sintaxis simples la informacion fluye del surco
intraparietal hacia las areas perisilvianas y ante el incremento de memoria operativa aumenta
la actividad entre el surco frontal inferior y areas perisilvianas como de la interaccion entre las
areas de la memoria operativa (surco frontal inferior y surco intraparietal). Por tanto, cuando el
analisis fonoldgico y sintactico se hace mas complejo se precisa de mayor interacciéon de
I6bulo temporal anterior, circunvolucién temporal posterior, pars opercularis, triangularis y
orbitalis de Broca, fasciculo arqueado, capsula extrema en el procesamiento basico de los
circuitos dorsal fonético articulatorio y ventral semantico; por lo que en la investigacion se
observd que a medida que las tareas de analisis de palabras demandaban un mayor esfuerzo
los nifios con un nivel madurativo inferior para su edad fueron mostrando mayor cantidad de

error.

Las funciones cognitivas para analizar modificaciones en la estructura de las palabras tras
eliminar fonemas o silabas refiere al desarrollo de habilidades para el manejo explicito de
segmentos fonoldgicos y sintesis con la estructura residual después de eliminar fonemas o
silabas. El conjunto de habilidades requeridas coincide con los segmentos fonoldgicos
evaluados en la BANETA.
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El antecedente de exposicion acuUstica participa en el manipuleo deliberado de fonemas y
silabas residuales, ordenar y articularlos en una serie fonematica durante el andlisis de
palabras. El precedente de exposicion acustica relaciona con la memoria operativa verbal,
porque solo un eficaz almacenamiento de los sonidos en la memoria a corto plazo, permite al
nifio dedicar mayor cantidad de recursos cognitivos a la tarea de mezclar las silabas o fonemas
residuales para corresponder grafemas con fonemas, acceder al Iéxico y formar una palabra.

Los resultados encontrados en la investigacion concuerdan con los hallazgos de Alegria et al
(2005) que documentan en nifios del nivel inicial de escolarizacion un escaso desarrollo de las
habilidades fonoldgicas necesarias para el manejo explicito de la serie fonematica y la
influencia del sistema alfabético mediante el aprendizaje de la lectura y la escritura en el

desarrollo de la conciencia fonémica

RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta la asociacion deletérea entre la exposicion acustica neonatal y el
desarrollo la conciencia fonoldgica debido a las alteraciones estructurales provocadas en el
cerebro que inciden en la maduracion de los distintos niveles de la reflexion metalinglistica,

se formulan las siguientes recomendaciones:

« Brindar cuidado neonatal centrado en el neurodesarrollo evitando la exposicion en niveles de
ruido y promover la integracion sensorial durante la primera infancia que disminuya el
impacto en las etapas criticas del desarrollo cognitivo.

* Incorporar en el sistema educativo profesionales neuropsic6logos que supervisen las
experiencias de los nifios con las estructuras fonoldgicas de las palabras modificadoras de los
sustratos neurales del procesamiento fonoldgico, con el fin de promover el normal desarrollo
de las funciones cognitivas e incidir en los problemas del aprendizaje y la conducta.
 Desarrollar adaptaciones curriculares dirigidas al uso efectivo del cédigo fonoldgico, en
funcién del ritmo de aprendizaje de los nifios con bajo desempefio por exposicion acustica que

faciliten la continuidad de la experiencia educativa.
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* Las asociaciones del rendimiento en los diferentes niveles del conocimiento metafon6logico
en nifios con antecedente de internacion neonatal, constituyen la linea de base para futuras
investigaciones acerca de las relaciones encontradas, que permitan implementar intervenciones

neuropsicoldgicas efectivas en nifios con dificultades en el aprendizaje.
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
Carrera de Psicologia
Unidad de Posgrado
MAESTRIA EN NEUROPSCIOLOGIA CLINICA

CONSENTIMIENTO INFORMADO

............................................................................................................ certifico que he sido informado(a)
con claridad sobre la aplicacién de las siguientes pruebas neuropsicolégicas: Bateria para la
Evaluacion Neuropsicoldgica de los Trastornos del Aprendizaje (BANETA), como también de
la recoleccion de informacion sobre antecedentes de maltrato infantil; como parte de la
investigacion llevada adelante por el sefior Roberth A. Ayarachi Salvatierra dentro de la
Maestria en Neuropsicologia Clinica y que tiene por objetivo establecer la relacion entre la
exposicion acustica y el rendimiento fonologico en nifias y nifios de 5 a 7 afios con historial de
internacion neonatal.

Por lo que autorizo de manera libre y voluntaria que dicho nifio(a) participe de la aplicacion de
las pruebas neuropsicologicas y también que los resultados de las pruebas puedan ser
utilizadas en la investigacion toman en cuenta los medidas de proteccion de la identidad del
(la) nifio(a).
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UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
Carrera de Psicologia

Unidad de Posgrado

MAESTRIA EN NEUROPSCIOLOGIA CLINICA

REGISTRO DE INFORMACION DE CUIDADOS NEONATALES

La informacion del formulario sera utilizada con fines de investigacion cientifica para conocer
las alteraciones neuropsicoldgicas en casos de internacion neonatal.

La sistematizacion de los datos tendra un tratamiento estadistico y se guardara la
confidencialidad de la informacion proporcionada.

NOMBRE ... e
EDAD:.......cooooei SEXO: Nifa Nifio
ESCOLARIDAD:. ...

TIPO DE UNIDAD EDUCATIVA: Fiscal Convenio Privada

TIPOS DE CUIDADO NEONATAL RECIBIDO:
(Puede seleccionar mas de uno opcion)

Basico Intermedio Intensivo

¢Por cuanto tiempo permanecid internado y cual fue el diagnostico al momento del egreso
hospitalario?



