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Aprender a leer es probablemente uno de los hitos més importantes de nuestra vida.
La lectura nos da multiples oportunidades y su aprendizaje hace que cambie nuestro cerebro
(Carreiras et al., 2009). La mayoria de personas oyentes con un desarrollo tipico y una
adecuada trayectoria académica adquieren la lectura tras un periodo de instruccion y
aprendizaje. A pesar de esto, algunos nifios tienen dificultades de aprendizaje y no
consiguen adquirir un buen nivel de lectoescritura. Asi mismo, existen otras poblaciones,
como las personas sordas, que a pesar de no tener ningin problema de aprendizaje, se
encuentran con dificultades para conseguir una buena lectura acorde con sus companeros
oyentes (Conrad, 1970; Traxler, 2000). Segian Marschark (1997), s6lo un 10% de los adultos

sordos consiguen ser buenos lectores.

Un alto porcentaje de personas sordas hacen el esfuerzo de aprender a leer con el
objetivo de conseguir un buen nivel lector, pero no esta claro por qué algunas personas lo
consiguen y otras no. Varios autores han sugerido que la ausencia de audicién y la
limitacion al acceso de la fonologia son la causa principal de las dificultades lectoras en la
poblacién sorda (Hanson & Fowler, 1987; Perfetti & Sandak, 2000). Aun asi, hay
diferencias de opiniones en cuanto a que el entrenamiento explicito de la conciencia
fonoloégica, por ejemplo, ayude a las personas sordas a conseguir un nivel de lectura
competente (Campbell & Wright, 1988; 1zzo, 2002; Nielsen & Luetke-Stahlman, 2002). Un
meta-analisis realizado por Mayberry, Del Giudice y Lieberman (2011) analiz6 la relacion
que hay entre la decodificacion fonoldgica y la conciencia de la fonologia con la habilidad

lectora en personas sordas, concluyendo que la conciencia fonoldgica predice solamente un



11% de la varianza sobre habilidad lectora. En cambio, la habilidad lingiistica (definida
como la capacidad de comprender y producir el lenguaje), independientemente de que la
lengua dominante sea oral o signada, predecia mas del 35%. Segun los estudios previos
(Fernédndez-Viader & Pertusa, 1995; Wilcox; 1994), lo més importante para los estudiantes
sordos es estar inmersos en un entorno lingtistico adecuado a sus necesidades perceptivas,
para asegurar un buen aprendizaje, especialmente de la lengua escrita. Prueba de ello es que
existe una alta correlacidon entre la habilidad lectora y el uso de la lengua de signos en la
poblacion sorda (Izzo, 2002; McQuarrie & Abbott. 2013; Morford, Wilkinson, Villwock,
Pifiar & Kroll, 2011; Novogrodsky, Caldwell-Harris, Fish & Hoffmeister, 2014; Padden &
Ramsey, 1998; Prinz & Strong, 1998), mostrando una activacion del 1éxico de signos a la

hora de acceder al significado durante la lectura.

La mayoria de las investigaciones previas sobre lectura y sordera se han centrado en
las dificultades que tienen los lectores sordos en relacion con el procesamiento fonologico
(Colin, Magnan, Ecalle & Leybaert, 2007; Kelly & Barac-Cikoja, 2007). A pesar de esto,
existen evidencias sobre el uso de la fonologia en personas sordas durante tareas meta-
fonolodgicas o en tareas donde la conciencia fonoldgica es requerida explicitamente
(Aparicio, Gounot, Demont & Metz-Lutz, 2007; Campbell & Wright, 1988; Dyer,
MacSweeney, Szczerbinski, Green & Campbell, 2003; Transler, Leybaert, & Gombert,
1999; Waters & Doehring, 1990). Aun asi, nuestro interés se focaliza en tareas en las que la
conciencia fonoldgica no se requiera de manera explicita, con el fin de conocer si existe una
activacion de la fonologia durante una tarea de lectura. Algunos estudios no han encontrado

evidencias sobre dicha activacion fonoldgica, o por ejemplo, la existencia de un beneficio



previo de la fonologia a través de la informacién parafoveal durante la lectura (Bélanger,

Baum, & Mayberry; 2012; Bélanger, Mayberry, & Rayner, 2013).

Cabe destacar que la mayoria de los estudios sobre la lectura en personas sordas se
han hecho en inglés, una lengua cuya ortografia es opaca (la relacion entre grafemas y
fonemas es bastante irregular), y la ausencia de activacion fonoldgica durante el
reconocimiento visual de palabras en lenguas con este tipo de ortografia podria deberse
dicha relacién irregular. Pero, ;qué ocurre con una lengua con ortografia transparente,
como es el espanol, donde la correspondencia grafema-fonema es bastante regular? Un gran
numero de trabajos han demostrado que la base del reconocimiento visual descansa en la
representacion y mediacion fonoldgica, dependiendo del grado de transparencia de la
lengua en la que se lee (Ehri, 1986; Frith, 1985; Harm & Seidenberg, 2004; Share, 1995).
Segun Frost y Katz (1992), el procesamiento fonoldgico es imprescindible durante el
reconocimiento visual de palabras en lenguas con ortografias transparentes. Ademas, otros
autores (Carreiras et al, 2009; Pollatsek et al., 2005) muestran que el acceso a la codificacién
fonoldgica durante la lectura en una lengua con ortografia transparente, como el espafiol, es
automatico. Existen muy pocos estudios sobre personas sordas y lectura en espafiol. La
mayoria se han centrado en perspectivas educativas, por lo que la investigacion desde el
punto de vista de la neurociencia cognitiva sobre la lectura en espafol con personas sordas

es bastante limitada.

Por lo tanto, la investigacion de coOmo los lectores sordos llevan a cabo el
reconocimiento de la palabra visual en una ortografia transparente es fundamental para
comprender mejor la contribucidén real de los procesos fonoldgicos a la lectura en esta

poblacion. Los estudios que conforman esta tesis se centran en buenos lectores sordos del



espafiol, un idioma con una ortografia transparente. Una de las fortalezas de este estudios es
la seleccion de la muestra, ya que los participantes sordos son lectores expertos con un alto
nivel de lectura, equivalente a los lectores oyentes de su mismo rango de edad. Nuestro
interés se centra en conocer qué procesos se activan durante la lectura en estos lectores
sordos altamente cualificados y como difieren de los lectores oyentes. Nos interesa saber
cOmo es posible que una persona alcance un alto nivel de lectura a pesar de la pérdida
auditiva, sin acceso a la informacion auditiva del lenguaje oral. Por lo que, el objetivo de
este proyecto ha sido investigar, no solo el papel de los procesos fonoldgicos, sino también
ortograficos de los buenos lectores sordos y oyentes, y asi descubrir si ambos grupos

muestran patrones similares o diferentes respecto a estos procesos.

La seccion experimental se ha dividido en tres partes y contiene descripciones de
varios experimentos, mostrando resultados de las correspondientes respuestas conductuales
y neurofisiologicas que se registraron en cada uno de ellos. Las técnicas conductuales nos
han proporcionado informacion directa sobre el tiempo que tardan los participantes en
ejecutar la respuesta y los errores que comenten en estas tareas. Asimismo, los potenciales
relacionados con eventos (ERP, por sus siglas en inglés) (Rugg & Coles, 1995) obtenidos
mediante electroencefalografia (EEG) nos han proporcionado una medida de alta precision
del curso temporal de la respuesta neural. Esto nos permite saber cuando ocurren los
procesos y subprocesos que intervienen en las tareas que se desarrollan en cada
experimento. Para los experimentos expuestos a lo largo de esta tesis hemos utilizado esta
técnica y por medio de algunos componentes de interés, dependiendo del tipo de tarea y

paradigma que se realiza, hemos determinado los procesos.



En el Experimento 1 se estudio la codificacion fonoldgica durante el reconocimiento
visual de palabras utilizando dos tareas. En el Experimento 1a se llevo a cabo una tarea de
decisién 1éxica, en la que los participantes debian decidir si la cadena de letras presentada en
la pantalla correspondia a una palabra real del espafiol o a una pseudopalabra. El
experimento incluia dos tipos de pseudopalabras: pseudohomofonos (pseudopalabras que
suenan como palabras reales, p.e. “javén”, de la palabra “jabon”) y pseudopalabras control
(p.e. “jacon’). Los resultados conductuales mostraron un efecto de pseudohomonofia, que
interferia en la decision de los lectores oyentes, produciendo mas errores con los
pseudohomoéfonos que con las pseudopalabras control. Esta diferencia en cuanto al
porcentaje de errores entre ambas condiciones de pseudopalabras en los lectores oyentes
replica los resultados encontrados en estudios previos realizados en lenguas con ortografias
opacas (Briesemeister et al., 2009; Ferrand & Grainger, 1994; Ziegler et al., 2001). Existe
una interferencia de la informacién fonolédgica durante el reconocimiento visual de palabras
y acceso al 1éxico. En cambio, en el grupo de los sordos lectores no hubo diferencias entre
pseudohomofonos y pseudopalabras control en cuanto al porcentaje de errores, sugiriendo
que este grupo no activa los cédigos fonologicos durante la lectura de palabras. Los
resultados de los ERP revelaron en los oyentes mostraron una diferencia entre las ondas
correspondientes a la condicion de pseudohomohonos y pseudopalabras control (“javon” vs.
“jacon’), con mayor negatividad en esta ultima condicion; diferencia que no se encontrd en
los lectores sordos. Los oyentes mostraron ondas similares entre los pseudohomohonos y
palabras reales. Estos resultados coinciden con los conductuales, proporcionando evidencias
sobre la codificacion fonologica de este tipo de pseudopalabras para los oyentes. De acuerdo

con estos resultados y con los estudios anteriores (Briesemeister et al., 2009; Kramer &



Donchin, 1987), los oyentes procesan los pseudohomoéfonos como palabras reales,
disminuyendo la negatividad de su onda alrededor de los 400ms, mientras que en los sordos
no esta presente este efecto. E1 Experimento 1b consistio en una tarea de categorizacion
semantica con una técnica de priming enmascarado, usando pseudohomoéfonos y
pseudopalabras control como primes. En este experimento solo se recogieron datos
electrofisiologicos, los cuales mostraron una diferencia entre el tipo de prime
(pseudohomoéfonos vs. pseusopalabras control) en el grupo de los oyentes, pero no en los
sordos. Este resultado replica el que se ha encontrado en estudios anteriores (Dufiabeitia et
al., 2009; Holcomb & Grainger, 2006), sugiriendo que los lectores oyentes no sélo activan
los codigos fonoldgicos a nivel 1éxico (como en el Experimento la), sino también a nivel
subléxico. Los lectores sordos no mostraron diferencias entre las condiciones. La ausencia
esta diferencia en los sordos refleja que, al igual que en el experimento anterior, los lectores

sordos no activan la codificacion fonologica durante la lectura de palabras.

En el Experimento 2 se investigd las diferencias y similitudes entre los lectores
sordos y oyentes en cuanto a los procesos ortograficos, utilizando las mismas tareas que en
el Experimento 1. El Experimento 2a consiste en una tarea de decision léxica cuyas
condiciones de pseudopalabras eran: pseudopalabras con trasposicion de letras (p.e.
“mecidina”, de la palabra “medicina”) y pseudopalabras con sustitucion de letras (p.e.
“mesifina”). Los resultados conductuales mostraron un efecto de trasposicion de letras en
ambos grupos, con mayores tiempos de reaccion y namero de errores en la condicion de
pseudopalabras con letras traspuestas que en la condicion de sustitucion de letras. Este
efecto ha sido investigado por varios autores (Perea & Fraga, 2006; Perea & Lupker, 2004;

Perea & Carreiras, 2006) y estd considerado como uno de los efectos mas robusto sobre el



procesamiento ortografico. Esto supone que tanto los sordos como los oyentes son sensibles
a las manipulaciones ortograficas durante el reconocimiento visual de palabras, activando
los codigos ortograficos para acceder al 1éxico. Los resultados de ERP mostraron que las
pseudopalabras con letras traspuestas una reduccion de la negatividad, respecto a las
pseudopalabras con sustitucion de letras, asemejandose asi a la onda de las palabras. Estos
resultados son consistentes tanto con lo encontrado en las respuestas conductuales como
con los estudios previos (Carreiras et al., 2007; Kramer & Donchin, 1987; Vergara-Martinez
et al., 2013). El Experimento 2b, basado en el Experimento 1b, se trata de una tarea de
categorizacion semantica mediante priming enmascarado, pero las condiciones primes eran
pseudopalabras con trasposicion o sustitucion de letras. A pesar de los resultados
encontrados en la literatura previa, en este experimento no se encontré ningun resultado
significativo en cuanto a los analisis de ERP. Tal vez se deba a una falta de potencia en el

efecto debido a un bajo numero de sujetos o de items por condicion.

Para lograr un reconocimiento visual de palabras de manera eficiente son necesarios
dos pasos claves: la codificacion de la identidad de las letras y de su posicion (Carreiras,
Dufiabeitia, et al. 2009; Carreiras, Gillon-Dowens, et al. 2009; Dufabeitia & Carreiras,
2001; Perea et al., 2013). Estos procesos previos al reconocimiento de la palabra se basan en
mecanismos ortograficos (Carreiras, Quinones, Hernandez-Cabrera and Duiabeitia, 2015).
Los lectores expertos son capaces de distinguir entre palabras muy similares, reconociendo
sus letras independientemente del tipo de fuente, tamafo o caja (mayusculas vs. minuscula)
(Chauncey, Holcomb, & Grainger, 2008; Petit, Midgley, Holcomb, Grainger, 20006).
Ademas, la percepcion de la localizacion de cada letra es esencial para llevar a cabo una

lectura correcta (Dufiabeitia, Dimitropoulou, Grainger, Hernandez, & Carreiras, 2012). Por



esta razon, se llevd a cabo el Experimento 3, donde se estudi6 mas detalladamente los
subprocesos ortograficos centrados en la codificacidon de las letras, utilizando tres tareas de
correspondencia perceptual explicitas basadas en tareas de same-different, donde los
participantes deben decidir si dos cadenas de letras sin significado (ej. FTRP-FTRP) son
iguales o diferentes. A través de estas tareas estudiamos en qué se asemejan y difieren los
buenos lectores sordos y oyentes en cuanto a la percepcidn de las letras, ya que en cuanto al
procesamiento ortografico a nivel de palabra comprobamos que ambos grupos se comportan
de manera similar. El primero, se centrd en el estudio de la codificacién de la posicion de
letras (Experimento 3a), comprobando el efecto inhibitorio de trasposicién de letras. Los
siguientes experimentos se enfocaron a la codificacion de la identidad de las letras,
estudiando sus dos vertientes: la similitud visual (Experimento 3b) y la identidad abstracta
mediante cambio de cajas entre mayusculas y minusculas (Experimento 3c). Segin algunos
estudios (Bowers & Michita, 1998), la fonologia juega un papel importante para la
identificacion abstracta de las letras. Otros autores (Bigsby, 1978; Coltheart, 1981) defienden
que no hay implicacion de fonologia durante la codificacion de la identidad de las letras.
Polk et al. (2009) no descarta el papel de la fonologia, pero siendo necesaria inicamente en
las etapas de desarrollo y creacion de la identidad abstracta de los caracteres, argumentando
que a los lectores adultos no les hace falta acceder a ella para su identificacién. Los
resultados conductuales del Experimento 3a mostraron un efecto de trasposicion de letras en
ambos grupos, en la misma linea que el Experimento 2a de decisién léxica. Los tiempos de
reaccion y porcentajes de errores fueron mayores para los pares de estimulos con letras
traspuestas que para aquellos que tenian letras reemplazadas (VRLP-VLRP vs. VSTP-

VLRP). En cuanto a los analisis de ERP, se encontraron diferencias entre condiciones, con



mayores amplitudes negativas para los targets precedidos por referencias con letras
traspuestas. En el Experimento 3b se encontr6 un efecto en los resultados conductuales, con
mayores tiempos de latencia y numero de errores para los pares de estimulos que
compartian letras muy similares, en comparacion con aquellos pares que no compartian
similitud visual (SMPF-SWRF vs. SZLF-SWRF). Este efecto se mostré en ambos grupos.
En los resultados de ERP se encontraron diferencias entre condiciones con mayores
amplitudes negativas para los targets cuyas referencias compartian caracteres altamente
similares. Estos efectos estaban presentes tanto en sordos como en oyentes. Finalmente, en
el Experimento 3c encontramos que ambos grupos tardaron mas tiempo y cometieron mas
errores en los pares que comparten la misma identidad pero distinta caja, en comparacion
con aquellas referencias y targets que tenian la misma caja (BnkJ-BNKJ vs. BNKJ-BNKJ).
El andlisis de ERP mostr6 un efecto de caja (mayusculas vs. minusculas), con mayor
negatividad para la condicién de pares de estimulos con distinta caja. Estos resultados
muestran que ambos grupos son sensibles a las manipulaciones de posicion e identidad de
las letras (ya sea en cuanto a similitud visual como a cambio de cajas). Todo ello sugiere que
no existen diferencias entre sordos y oyentes buenos lectores respecto a los subprocesos
subyacentes a la codificacion de la ortografia. Las similitudes mostradas entre ambos grupos
en estas tres tareas de coincidencia perceptiva cuestiona la hipétesis de Bowers y Michita
(1998), ya que si existiera una implicacion fonologica, se hubieran esperado diferencias

entre sordos y oyentes, especialmente en el Experimento 3c.

En resumen, los buenos lectores sordos no activan la fonologia durante el
reconocimiento visual de palabras, pero son sensibles a las manipulaciones ortograficas,

mostrando similitudes con los lectores oyentes en lo que se refiere a procesos y subprocesos



ortograficos. ;Es posible que los lectores sordos obtengan un alto nivel de lectura sin acceso
a la fonologia? Segun nuestros resultados, la respuesta es si. Mientras que los lectores
oyentes muestran una sensibilidad a las manipulaciones fonologicas y ortograficas (lo que
implica la utilizacién de la conciencia fonoldgica y ortografica para el acceso léxico durante
la lectura de palabras), los lectores sordos so6lo muestran sensibilidad a las tareas
manipuladas ortograficamente. Es posible que la ausencia de mediacion fonoldgica haga a
esta poblacidbn mds propensa a estrategias alternativas. Los buenos lectores sordos son
capaces de reconocer una palabra sin la activacidén de la fonologia, codificandola tal vez
como una imagen visual basada en las caracteristicas ortograficas y accediendo al

significado de la palabra impresa a través de una estrategia visual-ortografica.

Para concluir, la presente tesis muestra diferencias y similitudes entre personas
sordas y oyentes con un buen nivel de lectura. En particular, los hallazgos sugieren que, a
diferencia de los lectores oyentes, la activacion fonoldgica no es necesaria para los lectores
sordos al leer palabras en una lengua con una ortografia transparente, como es el espafiol.
Los lectores sordos y oyentes son sensibles a las manipulaciones ortograficas, mostrando la
importancia de que a través de la conciencia ortografica es posible lograr un nivel de lectura
competente, sin necesidad de codificacion fonologica. Tras nuestros hallazgos, se pone en
duda que la codificacion fonolbégica sea necesaria para el reconocimiento exitoso de
palabras de forma visual, tal y como dice la literatura previa (Carreiras et al, 2009; Ehri,
1986; Frith, 1985; Frost y Katz, 1992; Harm & Seidenberg, 2004; Pollatsek et al., 2005;
Share, 1995). El caso especial de lectores sordos con un alto nivel de lectura demuestra que
el reconocimiento de palabras puede depender de otros procesos, como el procesamiento

visual-ortografico o la decodificacion de la palabra escrita a través de unidades sub-1éxicas



de la lengua de signos (Petitto et al., 2006). Asimismo, es importante seguir investigando los
procesos que apoyan la adquisicion de un alto nivel de alfabetizacién por parte de los
lectores sordos y que suponen opciones alternativas a los modelos clasicos sobre el

reconocimiento visual de palabras.
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