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MOVIMIENTO OCULAR EN LA DISLEXIA:

UN ESTUDIO EXPERIMENTAL

Ponce De Leon, Rodrigo; Cuadro, Ariel
Universidad Catolica del Uruguay. Uruguay

RESUMEN

La relacion entre la dislexia y los movimientos oculares ha reci-
bido mucha atencion por parte de los investigadores en al dlti-
mas décadas, en particular en lengua inglesa. El desarrollo de la
teoria magnocelular o de la cerebelosa para explicar la dislexia
ha reforzado el interés en esa relacion. En este estudio, a partir
de una muestra de 8 estudiantes de sexto grado de primaria, se
analizan las diferencias en el movimiento ocular entre disléxicos
y normolectores en espariol. Se trabajo con las variables relativas
a la metodologia del seguimiento ocular: puntos de fijacion, saltos
sacadicos, retrocesos y tiempos de lectura. Los resultados indican
que los disléxicos se diferencias significativamente de los lectores
normales en el desempefio de dichas variables, lo que apoya la
idea de que las dificultades en el control de los movimientos ocu-
lares y los problemas en la secuenciacion podrian caracterizar a la
dislexia. Se discuten estos resultados en el marco de la incidencia
de la transparencia ortografica.
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ABSTRACT

EYE MOVEMENT AND DYSLEXIA: AN EXPERIMENTAL STUDY

The relationship between dyslexia and eye movements has recei-
ved attention from researchers in the last decades, particularly in
the English language. The development of the magnocellular or ce-
rebellar theory to explain dyslexia has reinforced interest in that
matter. In this study, from a sample of 8 students of sixth grade of
basic education, we analyze the differences in ocular movement
between dyslexics and normal readers in Spanish. We worked
with the variables related to the eye tracking methodology: fixation
points, saccades, regressions and reading time. The results indicate
that dyslexics differ significantly from normal readers in the per-
formance of these variables, supporting the idea that difficulties in
controlling eye movements and problems in sequencing could be of
pivotal to dyslexia. These results are discussed in the context of the
incidence of orthographic transparency.
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Introduccion:

En los ultimos afios ha aumentado |a cantidad de investigaciones
que relacionan los movimientos oculares con procesos cognitivos
(Kénig, et al. 2016; Liversedge y Findlay, 2000; Rayner, 1998; Ray-
ner, 2009). Gran parte de este avance se debe a que existen me-

jores formas de entender estos procesos cognitivos. Al punto de
poder generar modelos de lectura para predecir la misma (Reichle,
Rayner y Pollatsek, 2003). Asimismo las nueva tecnologia cada vez
permiten hacer registros mas precisos del movimiento ocular en
situaciones reales (Duchowski, 2007).

La dislexia ha sido una de los temas estudiados desde estas pers-
pectiva de los movimiento oculares, posiblemente por dos grandes
motivos, uno porque es un tema de interés y pertinencia; este tras-
torno puede tener una incidencia de entre 2.2 y 5,3% (Cuadro, von
Hagen y Costa, 2017), si bien hay estudios que sitian la prevalencia
hasta el 17,5% (Shaywitz, Morris, y Shaywitz, 2008). El segundo
motivo es que lo vinculado al sistema visual y su relacion con la
dislexia tiene una larga historia de disputa y desarrollo en el campo
de la neuropsicologia y psicolingiiistica cognitiva (Thomson, 1992).
Como ha sucedido en la mayor parte de los trabajos en lengua-
je escrita, las investigaciones se han realizado particularmente
en lengua inglesa (Shany y Share 2010); que presentan una alta
complejidad en la relaciones que se establecen entre unidades del
lenguaje oral y escrito, y se caracterizan por ser predominante-
mente impredecibles en la aplicacion de estas correspondencias
entre grafemas y fonemas (Schmalz, Marinus, Coltheart, y Castles,
2015). En contraste a esto, nuestra lengua cuenta con un sistema
de escritura que llamamos transparente, al igual que otras como
el italiano, griego o aleman, ya que la relacion grafema-fonema es
relativamente simple y consistente. Esta caracteristica del espafiol
facilita la adquisicion del codigo alfabético y con ello el acceso a la
palabra escrita, en cuanto se facilita la utilizacion del mecanismo
de trasformacion grafema-fonema para leer las palabras (Cuadro,
2015). Con esto también la posibilidad de hacer un reconocimiento
directo de las palabras escritas al ir generando un Iéxico ortografico
en la memoria, de las palabras frecuentes o al menos que hemos
leido una vez (Perfetti, 1991; Share, 1995). Mecanismos que se au-
tomatizan en los buenos lectores, permitiéndoles acceder en forma
precisa y fluida a la palaba escrita; y a bajo costo cognitivo, lo que
favorece la eficacia de los procesos de comprension lectora.

En el caso de los disléxicos, la transparencia del idioma incidiria en
su caracterizacion. En los disléxicos hispanoparlantes por ejemplo,
la facilidad en la adquisicion de la correspondencia grafema fone-
ma permitiria que muchos puedan alcanzar una cierta competencia
lectora en términos de precision, pero a costa de la velocidad (Wim-
mer, 1993; Shany y Share, 2010). Son lentos en el reconocimiento
de palabras escritas pero con mayor exactitud lectora.

La relacion entre los movimientos oculares y la dislexia aun no es
clara. El debate de si un pobre control de los movimientos oculares
facilita la dislexia (Pavlidis, 1985), o si por €l contrario, ésta misma
genera movimientos oculares menos eficientes (Olson, Conners,
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y Rack, 1991) continta (Fischer y Hartnegg, 2008; Rayner, 1985;
Stein y Walsh, 1997).

De todas formas el estudio sobre la etiologia de la dislexia, ha se-
fialado la teoria magnocelular y la cerebelosa como posibles cau-
sas (Danisilio, 2009). En la primera se establece que en la dislexia
habria una menor activacion de las células magnocelulares (com-
ponentes del sistema visual, particularmente el centro del procesa-
miento primario de la informaci6n visual), comprometiendo de esta
manera la entrada visual y, adyacentemente la auditiva, generando
dificultades en la discriminacion de aspectos fonoldgicos de los
estimulos. Por su parte la teoria cerebelosa sefiala que, mediante
disfunciones en esta zona, se podrian explicar los compromisos
en la realizacion de tareas automaticas que condicionan a su vez
dificultades fonoldgicas, perturbaciones motoras, y de secuencia-
cion. Lo que a su vez podriamos vincular con el pobre control de los
movimientos oculares presentes en disléxicos tanto en actividades
verbales como no verbales.

También hay suficiente evidencia como para determinar que la na-
turaleza de la tarea influye enormemente en los movimientos ocu-
lares. El tiempo que los ojos permanecen en un lugar es influencia-
do por factores linguisticos. Estos factores incluyen: la frecuencia
de la palabra fijada (Inhoff y Rayner, 1986; Rayner y Duffy, 1986),
la predictibilidad de la palabra fijada (Ehrlich y Rayner, 1981; Ray-
ner y Well, 1996), cuando fue adquirido el significado de la palabra
(Juhasz y Rayner, 2003, 2006), y que tan familiar es la palabra (Wi-
lliams y Morris, 2004).

Atendiendo a la conveniencia de disponer de mayor informacion
sobre los disléxicos en espafol y en particular a la incidencia de
la transparencia ortogréfica en los movimientos oculares; en este
estudio nos proponemos analizar las diferencias que hay en el mo-
vimiento ocular entre disléxicos y normolectores hispanoparlantes.
Comparando y discutiendo estos resultados en el marco de las in-
vestigaciones con lengua inglesa.

Metodologia:

Participantes: Ocho estudiantes de entre 11 afios 8 meses y 12 afios
6 meses (M = 12 afios 1 mes) cursando 6to afio de escuela. Todos
asisten a un colegio privado de Montevideo de nivel socio economi-
co medio-alto. Cuatro disléxicos diagnosticados y 4 nomolectores.
Instrumentos: EI movimiento de los ojos fue grabado de forma bi-
nocular usando el Gazepoint GP3 Eye Tracker, el cual tiene una fre-
cuencia de muestreo de 60 hz y una precision de 0.5 — 1 grado de
angulo visual. Los estimulos fueron proyectados en un monitor de
pantalla plana ViewSonic VX1932wm-LED de 19”. A una resolucion
de 1440x900 y una frecuencia de actualizacion de 75 Hz.

El registro y experimento consta de 17 frases, 1 de instruccion (40
segundos de exposicion), 2 de introduccion (6 segundos de exposi-
cion), 2 de practica (6 segundos) y 12 experimentales (6 segundos)
separadas por cruces grises (2 segundos). Los estimulos fueron
frases en una sola linea, presentadas una a una en negro sobre un
fondo gris; letra en Arial 26 todo en mayuscula alineado a la izquier-
da y centrado de forma vertical, las cruces grises indicaron areas
donde apoyar la vista durante el experimento. Las frases fueron
seleccionadas del subtest de comprension de textos del PROLEC-R
(Cuetos, Rodriguez y Ruano, 2007).

Procedimiento: Luego de haber tenido los consentimientos infor-
mados del colegio y de los padres se realizd el estudio en un salén
del mismo colegio. El participante fue sentado frente al monitor y
se le explico de qué consta el registro que seria llevado a cabo a
continuacion. El monitor fue ubicado a 60cm de distancia del par-
ticipante. A esta distancia el monitor representa 41,11° de angulo
visual y cada caracter (0.75cm) equivale a 0.68° de angulo visual.

Resultados:

Para el andlisis se compararon los resultados de los registros que
consideramos libres de los errores en la calibracion. Con el objetivo
de que fuese lo mas fiel y preciso posible es que se seleccionaron
8 participantes, 4 disléxicos y 4 normolectores. Luego se generd
areas de interés (Adl) dentro del programa y se extrajo informacion
sobre cada estimulo. Las areas de interés corresponden a cada
palabra presentada en los estimulos. A su vez, se dilato el Adl hacia
arriba y por debajo de la palabra misma para poder acomodar erro-
res de calibracion y ruido del registro (Chawarska, Macari y Shic,
2012). La informacion obtenida con las Adl corresponde a: cuantos
participantes realizaron una fijacion en cada palabra, tiempo de fi-
jacion total, cantidad de fijaciones y cantidad de regresiones.

Para los resultados y considerando que se trataban de varios grupos
de estimulos se considero el resultado total de los 12 bloques ex-
perimentales y los 2 de practica que suman un total de 88 palabras.
En el grupo de normolectores los tiempos de fijacion total fueron
de 33,152 s (DS = 5,22) mientras que en el grupo de disléxicos
alcanzan los 48,992 s (DS = 11,66), siendo la diferencia entre los
dos significativa (prueba t = 0,048).

Los resultados para las fijaciones totales en los lectores norma-
les fueron de 149,25 fijaciones (DS = 0,87), para los disléxicos de
195,25 f (DS = 0,88), resultando en una diferencia significativa
(prueba t = 0,020).

Por ultimo las regresiones que realizaron los participantes del gru-
po de normolectores fueron 33,5 (DS = 0,43), mientras que el gru-
po de disléxicos de 58 (DS = 0,34) con esta diferencia podriamos
decir que existe una tendencia pero no llega a ser significativas
(prueba t = 0,072).

Considerando que la muestra es pequefia (N = 8) se realizo la prue-
ba de Shapiro-Wilks para evaluar la normalidad de la distribucion
y resultan ser normales. En la Tabla 1 se muestra estos analisis
estadisticos.
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Tabla 1. Andlisis estadistico entre grupos

Disléxicos Normolectores
Diferencia Prueba t
Media DS ShapiroWilks Media DS ShapiroWilks
Tiempo de fijacion 33,152 5,22 0,43 48,992 11,66 0,82 15,84 0,048
Fijaciones 149,25 13,12 0,87 195,25 26,15 0,88 46 0,020
Regresiones 33,5 12,82 0,43 58 18,46 0,34 24,5 0,072

Con estos resultados se logrd sacar datos globales de ambos grupos que facilitan visualmente la diferencia entre los mismos.

Esto muestra la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacion ente grupos

G Fijaciones cada 100  Fijaciones por Fijacion promedio Palabras Frecuencia de
rupo . )
palabras palabra (Ms) por minuto regresion
Normolectores 169,6 1,7 376 94 22
Disléxicos 221,8 2,2 556 49 30

En esta tabla se puede apreciar como se comportan en promedio
ambos grupos del estudio. Los datos globales que encontramos
aqui corresponden al promedio de fijaciones realizadas cada 100
palabras leidas, promedio del cual se desprende la cantidad de fija-
ciones por palabra. Siguiendo se puede apreciar el tiempo prome-
dio en milisegundos de cada fijacion y un promedio de palabras por
minuto extraido de los datos previos. Por (ltimo vemos el porcenta-
je de las fijaciones que se realizaron en regresion.

Discusion:

Considerando el objetivo del estudio, se vio diferencias claras y sig-
nificativas entre los dos grupos lo cual sigue el patron establecido
en otras lenguas (Trauzettel-Klosinski, et al. 2010).

La velocidad de la lectura para el grupo de disléxicos fue de 49
palabras por minuto, mientras que en el grupo normolectores lle-
g6 a 94, casi el doble de velocidad. Los disléxicos son mas lentos
en el reconocimiento de la palabra escrita comparado con lectores
normales (Wimmer, 1993; Share y Share, 2010; Cuadro y Marin,
2007). Lentitud que se manifiesta tanto en el nimero y tiempo de
las fijaciones oculares, como en la frecuencia. de las regresiones.
El namero de fijaciones por palabra presentan una diferencia sig-
nificativa, los disléxicos precisan 1/3 mas de fijaciones para poder
decodificar la palabra escrita a la que se enfrenta. Mientras que
el tiempo que invierten en cada fijacion es un 50% mayor que el
grupo de normolectores (Trauzettel-Klosinski, et al. 2010).

Por dltimo la frecuencia de regresion también es mayor para el
grupo de disléxicos, esto lo entendemos en la medida que la dis-
lexia presenta dificultades en la programacion sacadica, generando
mayores errores en el “aterrizaje” de la misma, con lo que se debe
realizar un movimiento hacia atras para poder re leer y decodificar
correctamente el texto que se omitio. Esta diferencia no llega a ser
significativa, posiblemente debido a que para los hispanoparlantes
es mas facil utilizar las reglas de conversion grafema fonema, incu-
rriendo en menores errores de decodificacion (Trauzettel-Klosinski,
et al. 2010).

La trasparencia ortografica parece incidir particularmente en la
velocidad de la identificacion de las palabras. El déficit fonoldgico
que caracterizaria a los disléxicos en una lengua trasparente podria
verse favorecido en el uso de la decodificacion de las palabras a
través de las reglas de transformacion grafema fonema, en cuan-
to a precision y velocidad. (Wimmer, 1993, Wolf y Bowers, 1999;
Cuadro, 2015)

En suma los resultados de este estudio resultan consistentes con
los datos de otras investigaciones y nos describen en particular el
movimiento ocular del proceso lector en hispanoparlantes. Si una
alteracion o déficit especifico en los movimientos oculares pudiera
estar influyendo en los problemas de lectura de los disléxicos atn
queda por resolver, mas alla de las discusiones que se han dado en
numerosas investigaciones; y mas aln quizas tan soélo sean resul-
tado de otros problemas como las dificultades fonoldgicas.
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