
Revista Española de Lingüística Aplicada 30:1 (2017), 395–415. doi 10.1075/resla.30.1.16mun
issn 0213–2028 / e-issn 2254–6774 © John Benjamins Publishing Company

Procesamiento temporal auditivo de estímulos 
lingüísticos y no lingüísticos en niños con 
dificultades en lectura

Mercedes Amparo Muñetón Ayala,1 María del Rosario Ortiz,2 
Adelina Estévez Monzó2 y Claudia Vásquez1

1Universidad de Antioquia / 2Universidad de La Laguna

Este estudio examina si niños con dificultades lectoras presentan déficit en el 
procesamiento temporal de estímulos auditivos, y si este déficit es específico 
al procesamiento del lenguaje. El diseño usa el mismo paradigma para evaluar 
estímulos lingüísticos y no-lingüísticos y se controla la complejidad de ambos 
tipos de estímulos. Se evaluaron 10 niños sin dificultades en la lectura y 11 niños 
con dificultades en lectura emparejados en edad (8–9 años) en tareas de juicio 
de orden temporal. La tarea consiste en determinar el orden en el que perciben 
las silabas /pa/ – /ba/, las cuales difieren en sonoridad, y dos tonos que difieren 
en la frecuencia (260 – 470 Hz). Los resultados muestran que los problemas en el 
procesamiento temporal de los niños con dificultades en la lectura son específi-
cos al procesamiento de estímulos lingüísticos. La discusión se centra en el papel 
del procesamiento temporal del lenguaje en la lectura.
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1. Introducción

La lectura es una tarea compleja que presenta varios niveles de dificultad en su 
desarrollo. Entre ellos se encuentran dificultades que no son tan severas como 
la dislexia, pero que impiden a los niños alcanzar un rendimiento adecuado en 
la destreza lectora a pesar de recibir una enseñanza adecuada y no tener proble-
mas sensoriales (Schatschneider & Torgesen, 2004; Vellutino, Fletcher, Snowling, 
& Scanlon, 2004). Actualmente son varios los autores que sugieren que un défi-
cit de procesamiento temporal en el manejo de estímulos auditivos podría causar 
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problemas en la lectura (Ahissar, Protopapas, Reid, & Merzenich, 2000; Ortiz, 
Estevéz, & Muñetón, 2014a; Tallal, 1980; Tallal, Miller, & Fitch, 1993). Además, al-
gunos estudios longitudinales han mostrado que las habilidades de procesamiento 
temporal predicen el rendimiento lector (v.g., Hood & Conlon, 2004; Steinbrink, 
Zimmer, Lachmann, Dirichs, & Kammer, 2014).

El procesamiento temporal auditivo (PTA) se refiere al procesamiento de las 
propiedades temporales (duración, ritmo, orden, etc.) de los eventos acústicos de 
corta duración que ocurren rápidamente, generalmente en un marco de tiempo de 
milisegundos. Para evaluar el PTA se pueden usar diversas tareas, pero lo impor-
tante es que la tarea que se use exija la identificación y no solo la discriminación de 
cada estímulo ya que el procesamiento temporal demanda representaciones pre-
cisas de los estímulos (Booth, Perfetti, MacWhinney, & Hunt, 2000). La diferencia 
entre la discriminación y la identificación radica en que identificar un estímulo 
entre varios consiste en asignarle una respuesta específica al estímulo clave presio-
nando una tecla o diciendo su nombre, discriminar entre estímulos se refiere a in-
dicar que un par de estímulos son diferentes (Mody, Studdert-Kennedy, & Brady, 
1997). Desde esta perspectiva, la identificación implica la discriminación, pero la 
discriminación no implica la identificación.

En algunos estudios que examinan el PTA se han usado como estímulos pa-
res de sílabas que se diferencian en un único rasgo articulatorio: modo de arti-
culación, punto de articulación o sonoridad (vibración de las cuerdas vocales). 
Por ejemplo, el par fonológico /pa/ – /ba/ comparte modo (oclusivo) y punto de 
articulación (bilabial), pero se diferencian en sonoridad porque /p/ es un fonema 
sordo mientas que /b/ es sonoro. Las sílabas pueden ser naturales o sintéticas, estas 
últimas son las generadas mediante un proceso que sintetiza el habla, por lo que 
la voz no es pregrabada, sino que es una producción artificial del habla humana. 
En otros estudios se usan estímulos no lingüísticos, los más utilizados son pares 
de tonos puros o de sonidos de animales que se diferencian en rasgos acústicos 
como la frecuencia (ciclos por segundo que contiene el sonido, medido en Hz), la 
intensidad (potencia acústica medida en decibelios) o la duración (tiempo medido 
en milisegundos). Cada par se presenta con diferentes tasas de tiempo entre estí-
mulos (ISIs), se consideran cortos cuando son menores de 150 ms y largos cuando 
son mayores de 300 ms.

Varios estudios que examinan el PTA de estímulos lingüísticos han mostra-
do problemas en esta habilidad en niños con dificultades en lectura (CDL). Por 
ejemplo, Ortiz et al. (2014a) realizaron un estudio en el que participaron 13 niños 
CDL (9–11 años de edad) y 13 normolectores emparejados en edad, y cuyo obje-
tivo era evaluar el rendimiento de los niños en tareas de juicio de orden temporal 
(JOT) y tareas de discriminación controlando la complejidad del contraste de las 
sílabas naturales, esto es, pares fonéticamente similares (/ba/ – /da/) y no similares 
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(/fa/ – /la/). El rendimiento de los niños con dificultades en las tareas JOT fue in-
ferior al de los normolectores, pero no se encontraron diferencias entre los grupos 
en las tareas de discriminación, ni en los pares de sílabas, por lo que concluyeron 
que los niños CDL presentan un déficit en el procesamiento temporal de los soni-
dos del habla. En el estudio realizado por Cohen-Mimran (2006) participaron 22 
niños entre 11 y 13 años de edad, 11 niños CDL y 11 normolectores. Los resulta-
dos de Cohen-Mimran (2006) mostraron que los niños CDL invierten más tiempo 
y tienen menos aciertos que los normolectores en tareas de igual-diferente con las 
sílabas naturales /pa/-/ba/, revelando que los niños CDL tienen dificultades para 
procesar estímulos lingüísticos que cambian rápidamente.

Otros estudios examinan el PTA de estímulos no lingüísticos, entre ellos, el de 
Hämäläinen, Salminen, y Leppänene (2013) que, tras una revisión de los déficits 
en el procesamiento auditivo en individuos CDL, concluye que los niños CDL pre-
sentan un déficit en el procesamiento de estímulos auditivos no lingüísticos. Pero 
el trabajo pionero en este tema fue el de Tallal (1980), quien comparó un grupo de 
niños CDL y un grupo de niños sin dificultades lectoras (SDL) en una tarea JOT 
de estímulos no lingüísticos y encontró que los niños SDL rendían mejor que los 
niños CDL cuando los tonos eran presentados con ISIs más cortos. Además, en-
contraron una correlación significativa entre el procesamiento temporal y el pro-
cesamiento fonológico (Tallal, 1980; Tallal et al., 1993). En consecuencia, sugie-
ren que los niños CDL tienen un déficit particular en el procesamiento de claves 
auditivas temporales de estímulos no lingüísticos que afecta al procesamiento de 
cambios acústicos rápidos en el habla.

Por último, los trabajos que tratan de determinar si el déficit de procesamien-
to temporal es específico a la percepción del habla, esto es, solo a estímulos lin-
güísticos, o es general a todos los estímulos auditivos, han comparado el PTA de 
los niños CDL y SDL en estímulos lingüísticos y no lingüísticos. Unos estudios 
muestran resultados que apoyan la especificidad del déficit de procesamiento tem-
poral para estímulos lingüísticos. Por ejemplo, Mody et al. (1997) compararon el 
rendimiento de niños CDL y SDL en tareas JOT con estímulos lingüísticos (pares 
de sílabas sintéticas) y no lingüísticos (pares de ondas sinusoidales). Los resul-
tados mostraron que el rendimiento de los niños CDL solo era inferior al de los 
niños SDL en las tareas con estímulos lingüísticos. También Breier, Gray, Fletcher, 
Foorman, y Klaas (2002) encontraron que el rendimiento de los niños CDL era 
inferior al de los niños SDL solo en los estímulos lingüísticos (sílabas sintéticas), 
a pesar de tener estos mayor duración (250 ms) que los estímulos no lingüísticos 
(tonos con una duración de 70 ms). Otros trabajos apoyan la hipótesis de que 
el déficit de procesamiento temporal es general para ambos tipos de estímulos. 
Breier et al. (2001) usaron una tarea con estímulos lingüísticos, las sílabas sintéti-
cas /ga/ – /ka/, en la que evalúan la percepción de contrastes fonémicos basados en 
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el tiempo de inicio de la sonoridad, es decir, una tarea con estímulos no-lingüísti-
cos similar a la lingüística, pero en la que contrastan el tiempo de inicio de tonos. 
La tarea consistía en que el niño escuchaba un estímulo y luego pulsaba una tecla 
para indicar lo que había escuchado. Estas tareas se administraron a niños CDL y 
SDL en edades comprendidas entre 7.5 y 15.9 años. Los resultados muestran que 
los niños CDL tienen dificultad tanto en procesar estímulos lingüísticos como en 
procesar estímulos no lingüísticos, a pesar de que ambos tipos de estímulos con-
tienen claves acústicas similares. Asimismo, Vandermosten et al. (2011) llevaron 
a cabo un estudio en el que utilizaron una tarea de identificación de percepción 
categorial usando estímulos sintéticos. En este estudio participaron 13 niños CDL 
de 11 años de edad y 25 niños SDL. Se analizaron contrastes de (1) estímulos lin-
güísticos con claves temporales (/bA/ – /dA/); 2) estímulos lingüísticos sin claves 
temporales (/u/ – /y/); 3) estímulos no-lingüísticos con claves temporales (se rotó 
el espectro de /bA/-/dA/); y 4) estímulos no-lingüísticos sin claves temporales (se 
rotó el espectro de /u/ – /y/). La tarea consistía en que los niños debían indicar, 
presionando la tecla marcada con 1 o 2, si el tercer estímulo presentado era más 
similar al primero o al segundo. Los resultados muestran que los niños CDL son 
menos consistentes en clasificar estímulos lingüísticos y no-lingüísticos teniendo 
como base los cambios temporales mientras que el rendimiento es similar a los ni-
ños SDL cuando los estímulos no tienen estos cambios temporales. De esta forma 
se constata que los déficits temporales no se limitan solo al nivel lingüístico, sino 
que también se extiende al nivel no-lingüístico, por tanto, los niños CDL presen-
tan un déficit de procesamiento temporal general.

De los estudios revisados se deduce que hay evidencia empírica de que los ni-
ños CDL presentan problemas de PTA, pero incluso en los trabajos que evalúan el 
procesamiento temporal de ambos tipos de estímulo en los mismos participantes 
los resultados no son convergentes: unos muestran problemas de PTA generales a 
todos los estímulos y otros problemas específicos al PTA del lenguaje. La divergen-
cia de resultados podría estar relacionada con características de los estímulos. Por 
una parte, no en todos los estudios se ha igualado la duración de los estímulos lin-
güísticos y no lingüísticos (p.e., Breier et al., 2002). Por otra parte, en los estudios 
que comparan en los mismos sujetos el PTA de estímulos no lingüísticos con es-
tímulos lingüísticos, estos últimos son sílabas sintéticas. En este sentido, Blomert 
y Mitterer (2004) compararon el rendimiento de niños CDL y control en tareas 
perceptivas con sílabas naturales y sintéticas y mostraron que los déficits encon-
trados en la percepción del habla sintética no se observan en la percepción de sí-
labas naturales. Lo que implica que para profundizar en la naturaleza del PTA son 
necesarios estudios que comparen en los mismos participantes y con el mismo pa-
radigma el PTA de estímulos no lingüísticos con estímulos lingüísticos naturales.
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La divergencia de resultados también puede estar relacionada con la diver-
sidad de tareas utilizadas para evaluar el PTA. Por ejemplo, Vandermosten et al. 
(2011) usaron una tarea de identificación categorial ABX en la que los niños te-
nían que indicar si el tercer estímulo presentado (X) era similar al primero (A) 
o al segundo (B). La tarea que usaron Breier et al. (2002) requería señalar la se-
cuencia de pares y tríos de estímulos. Otros investigadores (Mody et  al., 1997; 
Ortiz, Estevéz, Muñetón, & Domínguez, 2014b; Tallal & Piercy, 1973, 1974, 1975) 
usaron la tarea de JOT que requiere que el sujeto informe del orden de los estí-
mulos presentados en una secuencia, lo que implica procesar la representación de 
cada estímulo. Parece probable que las demandas de memoria de trabajo y otros 
recursos cognitivos varíen de unas tareas a otras, pero lo importante es que todas 
ellas exigen la identificación de cada estímulo ya que el procesamiento temporal 
pida representaciones precisas de los estímulos (Booth et al., 2000). Esto no ocurre 
en la tarea de discriminación que usó Cohen-Mimran (2006) en la que se solicita 
indicar si los estímulos presentados son iguales o diferentes, por lo que no requiere 
la identificación de cada estímulo.

En resumen, para examinar la naturaleza del déficit de procesamiento tempo-
ral de los niños CDL parecen necesarios estudios que comparen el procesamiento 
temporal de estímulos lingüísticos y no lingüísticos superando los problemas me-
todológicos relacionados con las características de los estímulos y con las tareas 
de evaluación del PTA. En el presente trabajo evaluamos en los mismos sujetos 
(niños CDL y SDL), con el mismo paradigma, el procesamiento temporal de estí-
mulos no lingüísticos y estímulos lingüísticos naturales, controlando la duración 
y la intensidad de los mismos. Usamos la tarea clásica de JOT, que implica la iden-
tificación de cada estímulo.

El objetivo del estudio es examinar si el déficit de PTA de niños CDL se ex-
plica por un déficit general de procesamiento temporal o por un déficit específico 
al procesamiento del lenguaje. Si el déficit es general, los niños CDL presentarán 
dificultades en el PTA de ambos tipos de estímulos. Si por el contrario, se trata de 
un déficit específico al procesamiento temporal del lenguaje, el rendimiento de 
los niños CDL será inferior a los niños del grupo SDL únicamente en el PTA de 
estímulos lingüísticos.

2. Método

2.1 Participantes

La muestra inicial del estudio estuvo formada por 56 niños (36 niños y 20 niñas) de 
tercer grado de educación primaria con un rango de edad comprendido entre 8 y 9 
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años. Hemos seleccionado niños de este grado porque en este nivel se suelen pro-
ducir cambios significativos en las habilidades básicas de lectura, los niños conso-
lidan el uso de la ruta visual (Defior, Justicia, & Martos, 1998; Gómez-Veiga, Vila, 
García Madruga, Contreras, & Elosúa, 2013). Los niños procedían de un colegio 
privado y uno público de zonas urbanas de Medellín (Colombia), ambas institu-
ciones corresponden a un nivel socioeconómico de estrato 3. Hemos seleccionado 
este estrato porque es un punto medio dentro de los 6 estratos socioeconómicos 
que existen en Colombia. De la muestra inicial fueron seleccionados por una psi-
cóloga dos grupos en función del criterio del profesor, quien respondía una entre-
vista semiestructurada y de criterios psicométricos los cuales estaban basados en 
los aciertos y el tiempo de la lectura de palabras en los subtests de la prueba estan-
darizada PROLEC (Cuetos, Rodríguez, Ruano, & Arribas, 2007). La muestra final 
quedó formada por un grupo de 10 niños (7 niños y 3 niñas) clasificados como 
SDL (edad, M = 104.60; DT = 5.48) y un segundo grupo de 11 (6 niños y 5 niñas) 
clasificado como CDL (edad, M = 104.09; DT = 7.33). Los criterios utilizados para 
seleccionar a los niños CDL fueron: (a) la identificación por parte del profesor 
como alumno CDL mediante la realización de una entrevista semiestructurada 
basada en un criterio curricular. En primer lugar, el profesor debía identificar a los 
niños con un retraso en lectura de 1 o 2 años. A continuación, debía de decir cómo 
era esa habilidad lectora, es decir, si los niños leían de forma lenta pero exacta (no 
lee las palabras de una sola vez, no emplea ritmo en la lectura, no comete errores 
al leer, su lectura es mecánica, repetitiva y silábica) o leen de forma inexacta con 
muchos errores (leen mal, cometiendo errores, se equivocan en la pronunciación, 
cambian, sustituyen, omiten o añaden sonidos, etc.). Esto era con el fin de observar 
que la identificación de los niños con dificultades de lectura estaba motivada por 
rasgos evidentes. Además, para identificar a un niño como CDL, la información 
proporcionada por el profesor basada en un criterio curricular debía coincidir con 
el diagnóstico de la psicóloga basado en parámetros psicométricos: (1) puntuación 
correspondiente a un percentil (PC) ≤ 28 en aciertos en la lectura de pseudopala-
bras, o un PC ≤ 75 en el tiempo empleado en su lectura, o un PC ≤ 35 en el acier-
to de palabras, o un PC ≤ 83 en el tiempo empleado en la lectura de las mismas 
(subtest del PROLEC-R; Cuetos, Rodríguez, Ruano, & Arribas, 2007); (2) cociente 
intelectual (CI) ≤ 80 (Test de inteligencia factor “g”; Cattell & Cattell, 2001) con 
el fin de no incluir en la muestra niños con déficit intelectual. Los criterios de se-
lección para los niños SDL fueron: (a) identificación por parte del profesor como 
niños SDL; (b) parámetros psicométricos: (1) PC > 35 en aciertos en la lectura de 
pseudopalabras y palabras, PC ≤ 65 en tiempo de lectura de palabras y PC ≤ 50 en 
el tiempo empleado en lectura de pseudopalabras; (2) CI ≤ 80. A todos los niños se 
les evaluó la memoria de trabajo con la Subprueba del Test de Dígitos del Wechsler 
Intelligence Scale for Children (WISC-IV) (Wechsler, 2005) para controlar que 
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no existieran diferencias entre los grupos en esta variable que podrían afectar a 
las variables dependientes. Así mismo, se les administró la Prueba de conciencia 
fonémica (Jiménez, 1995). En este estudio no participaron niños con necesidades 
educativas especiales por discapacidad, por trastorno generalizado del desarrollo, 
por trastornos graves de conducta. Todos los alumnos que participaron en esta 
investigación contaron con el consentimiento de sus padres.

Tabla 1. Media y Desviación Típica en edad, memoria de dígitos, conciencia fonémica, 
aciertos y tiempo en lectura de palabras y pseudopalabras, y C.I

Grupo CDL Grupo SDL

M DT M DT

Edad 104.09  7.33 104.60  5.48

Memoria dígitos   6.63  1.02   6.20  2.82

Conciencia fonémica  11.13  2.84  12.77  1.88

Lectura de palabras  35.81  2.99  38.90  0.99

Tiempo en lectura de palabras  80.81 26.12  47.50  9.20

Lectura de pseudopalabras  33.72  2.86  37.30  1.56

Tiempo de pseudopalabras 100.72 20.75  64.30 13.83

C.I.  91.54  8.54 104.40  7.93

Nota: CDL = con dificultades en lectura; SDL = sin dificultades de lectura

2.2 Instrumentos

1. PROLEC-R. Batería de Evaluación de los Procesos Lectores  – Revisada 
(Cuetos et al., 2007)

Esta prueba incluye diferentes subpruebas. En este estudio solo utilizamos las 
subpruebas de lectura de palabras y pseudopalabras. El objetivo es evaluar el fun-
cionamiento de la ruta léxica, por la cual se leen las palabras conocidas, y la ruta 
fonológica, por la cual se leen las palabras desconocidas y pseudopalabras, y deter-
minar si los niños tienen problemas de lectura o no. Estas subpruebas requieren la 
correcta identificación de 40 palabras y 40 pseudopalabras registrándose el núme-
ro de aciertos y el tiempo. La puntuación normativa indica que el rango normal 
de lectura de palabras de un niño de 3° debe ser igual o superior a 39 aciertos y el 
tiempo igual o inferior a 65 segundos. En la lectura de pseudopalabras los aciertos 
deben ser iguales o superiores a 35 y el tiempo igual o inferior a 94 segundos.
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2. Factor “G” de Cattell y Cattell (2001)
Este test estandarizado permite evaluar la capacidad intelectual general mediante 
tareas no verbales. Se administró la escala 2 (forma A) para escolares de 8 a 14 
años. Los niños seleccionados tenían un C.I. superior o igual a 80.

3. Entrevista semiestructurada para la Identificación por parte del profesor de 
niños CDL

Para la identificación de los niños CDL y SDL el profesor respondía a una entre-
vista sobre la conducta lectora de cada niño: no lee las palabras de una sola vez, 
no emplea ritmo en la lectura, no comete errores al leer, su lectura es mecánica, 
repetitiva y silábica, leen mal, comete errores, se equivocan en la pronunciación, 
cambian, sustituyen, omiten o añaden sonidos, etc. El objetivo principal era iden-
tificar a los niños que según su criterio tenían dificultades en la lectura.

4. Subprueba del Test de Dígitos del Wechsler Intelligence Scale for Children 
(WISC-IV)

(Wechsler, 2005) evalúa la memoria auditiva a corto plazo y memoria de trabajo. 
En esta tarea el niño repite una serie de números que el evaluador presenta verbal-
mente. Se comienza con dos dígitos y se va aumentando un dígito más hasta que se 
produzcan dos fallos consecutivos. Primero la repetición de la serie se efectúa en el 
mismo orden de presentación y posteriormente en orden inverso.

5. Prueba de conciencia fonémica ( Jiménez, 1995)
Esta prueba consta de cuatro tareas: (a) síntesis o reunificación de fonemas para 
formar palabras; (b) aislar el fonema inicial o final de palabras; (c) segmentar pa-
labras en fonemas; (d) omisión del fonema inicial o final de palabras. Cada tarea 
incluye 15 palabras que se presentan oralmente y de forma individual. La puntua-
ción de cada tarea se obtiene asignando un punto a cada respuesta correcta. La 
puntuación total es la media de las puntuaciones obtenidas en las cuatro tareas.

6. Tareas de procesamiento temporal (JOT) (Estévez, Ortiz, Muñetón, Antón, & 
Castro, 2011)

Administramos dos tareas de la Prueba informatizada para la evaluación de pro-
cesos perceptivos que utilizaron Ortiz et al. (2014b) para la evaluación del pro-
cesamiento temporal en la modalidad auditiva y visual en niños en edad prees-
colar en riesgo de dificultades de lectura. Dado el objetivo del presente estudio, 
solamente administramos dos tareas. Una tarea es la JOT con estímulos auditivos 
lingüísticos y la otra tarea es la JOT con estímulos auditivos no lingüísticos. La 
tarea JOT exige al niño discriminar e identificar cada estímulo en periodos cortos 
de tiempo. El niño escucha a través de auriculares dos estímulos y él debe pulsar 
una tecla identificada con un dibujo para señalar qué estímulo escuchó primero. 
El intervalo entre los estímulos del par (ISI) era de 50 ms, 150 ms o 300 ms y el 
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intervalo entre cada par de estímulos, (p.e., /pa/-/ba/ y /ba/-/p/a/) era de 400 ms. 
Los estímulos presentados con diferentes ISIs, permiten observar si el intervalo 
entre los estímulos afecta a la habilidad de los niños CDL para identificar cuál es 
el orden en el que se presentan los estímulos. Cada par de estímulos se presentó 
4 veces por cada ISI, por tanto, cada tarea constaba de un bloque de 24 pares de 
ensayos presentados al azar.

Cada tarea JOT consta de tres fases. En la primera y en la segunda fase se les aporta 
feed-back automático según la respuesta del niño. La primera fase consta de 20 
ensayos. El objetivo es entrenar a los niños para que asocien cada estímulo que 
oyen con un dibujo que está en una tecla del ordenador. Pueden repetir la primera 
fase hasta 5 veces, solamente pasan a la segunda fase una vez hayan superado el 
75%, de otra forma, el programa finaliza de forma amigable. La segunda fase tiene 
como objetivo comprender y familiarizarse con la tarea, son los ejemplos. Consta 
de 10 pares de ensayos con un ISI de 600 ms. Los niños deben indicar cuál es el 
estímulo que se presentó primero presionando la respectiva tecla. Pueden repetir 
la segunda fase hasta 4 veces si no alcanzan el criterio, y únicamente pasan a la 
tercera fase, que es la de evaluación, si alcanzan el 70% de aciertos, de otra forma 
el programa finaliza de manera amigable. En esta fase de evaluación no se pro-
porciona feed-back. El ordenador registró el número de aciertos y el tiempo de 
latencia en cada ensayo.

Los estímulos auditivos lingüísticos fueron dos pares de silabas CV (/ba/ – /
pa/ y (/pa/ – /ba/) que difieren en sonoridad (/p/ es sorda y /b/ es sonora); ambas 
son bilabiales (punto de articulación), ambas son oclusivas (modo de articula-
ción). Los estímulos lingüísticos fueron pronunciados por una experta y grabados 
en el laboratorio de Fonética Experimental de la Universidad de La Laguna en una 
grabadora digital. Luego la voz natural se pasó de la grabadora al disco duro del 
ordenador. La ventaja de este método es que casi todas las características de la voz 
humana se conservan y el ordenador produce una voz inteligible y natural (Van 
Daal & Van der Leij, 1992). Respecto a las características acústicas de los estímulos 
se midió el Intervalo de Emisión de la voz (TEV) mediante un software de análisis 
espectrográfico “Kay Elemetrics Computerized Speech Lab”. El valor del TEV del 
estímulo sonoro / ba / era -121 ms y /pa/ de 18 ms; la duración de cada sílaba fue 
de 207 ms. Estos estímulos fueron pronunciados en una frecuencia básica de 115 
Hz (frecuencia de muestreo: 44 kHz, resolución: 16 bits, de modo: estéreo). Los 
estímulos auditivos no lingüísticos fueron dos sonidos de animales, un tono bajo 
(el graznido de un pato, 260 Hz) y un tono alto (el chillido de un ratón, 470 Hz). 
Las diferencias entre los dos sonidos (10.24 semitonos) son significativas desde un 
punto de vista perceptivo (Rietveld & Gussenhoven, 1985). Todos los estímulos 
estaban igualados en intensidad (75 db) y duración (200 ms).
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2.3 Procedimiento

En primer lugar los profesores que participaron en este estudio respondieron a la 
entrevista semiestructurada. Tras la obtención de esta información se procedió a 
aplicar las pruebas previstas a los alumnos de 3°. El proceso de evaluación se divi-
dió en 4 sesiones, una grupal de 1 hora y tres individuales de 20 a 30 minutos de 
duración, en condiciones ambientales idóneas. En la primera sesión se evaluó el 
CI. En la segunda sesión se administraron las tareas de lectura de palabras y pseu-
dopalabras, la de memoria de dígitos y la de conciencia fonológica. En la tercera y 
cuarta sesión se administraron las tareas de juicio de orden temporal.

2.4 Diseño

Se comparó el rendimiento de dos grupos. Para ello, se empleó la técnica estadísti-
ca de comparación de medias t-test para muestras independientes y para muestras 
relacionadas. La variable independiente intersujeto fue grupo (CDL –SDL). Las 
variables dependientes fueron la exactitud y el tiempo de latencia en la tarea JOT 
con estímulos lingüísticos y JOT con estímulos no lingüísticos. La exactitud es una 
media aritmética de las respuestas a la tarea donde se asigna 1 si es correcta y 0 si 
es incorrecta; esta medida muestra el rendimiento de los participantes en los estí-
mulos evaluados. El tiempo de latencia se refiere al intervalo transcurrido entre la 
presentación cada estímulo y el inicio de la respuesta, medido en ms.

3. Resultados

Los grupos estaban igualados en edad (t (19) = −0.18; p = 0.86), en memoria de 
trabajo (t (19) = 0.48; p = 0.64) y en conciencia fonémica (t (19) = −0.15; p = 0.14), 
sin embargo, se encontraron diferencias significativas en CI (t (19) = −3.574; 
p = .000) (Ver Tabla 1).

Con el fin de determinar si la variable CI influía o no en las variables depen-
dientes, llevamos a cabo la correlación de Spearman entre la covariable CI y los 
estímulos lingüísticos y no lingüísticos (Ver Tabla 2) y no se encontró una corre-
lación significativa, lo cual indica que no es necesario usar el CI como covariable 
porque no influye en las variables dependientes. Para comparar los grupos se lleva-
ron a cabo análisis t-test en exactitud y tiempo de latencia en ms. Se calcularon los 
tamaños del efecto con el programa G*power3 (Faul, Erdfelder, Lang, & Buchner, 
2007), con el cual se obtiene el tamaño del efecto según lo propuesto por Cohen.
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Tabla 2. Correlación de Spearman entre las variables dependientes y el CI en la tarea de 
procesamiento temporal en ambos tipos de estímulos

Tareas r p

Exactitud

JOT total   .04 .985

JOT lingüístico   .01 .961

JOT no-lingüístico   .07 .738

Tiempo en ms

JOT total −.38 .082

JOT lingüístico −.14 .529

JOT no-lingüístico −.14 .533

3.1 Procesamiento temporal general

La Tabla 3 presenta la media y desviación típica de la exactitud total y del tiempo 
de latencia total en la tarea JOT, es decir, aglutinando los estímulos lingüísticos y 
no lingüísticos, en el grupo CDL y el grupo SDL. Los resultados muestran que el 
rendimiento total en procesamiento temporal del grupo SDL fue significativamen-
te superior al grupo CDL (t (19) = −2.28; p = .041, d = 1.00), además el tiempo 
invertido por el grupo CDL fue significativamente superior a los niños del grupo 
SDL (t (19) = −2.45; p = .024, d = 1.09).

Tabla 3. Media de exactitud total, tiempo de latencia total (ms) y desviación típica en la 
tarea JOT en cada uno de los grupos

Grupo CDL Grupo SDL

M DT M DT

Exactitud total 0.69 0.27 0.89 0.08

Tiempo total en ms 1410 310 1120 210

3.2 Procesamiento temporal en estímulos lingüísticos y no lingüísticos

La Tabla 4 muestra la media y desviación típica de la exactitud y del tiempo de 
latencia en la tarea JOT con estímulos lingüísticos y en la tarea JOT con estímulos 
no lingüísticos en el grupo CDL y el grupo SDL.
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Tabla 4. Media y desviación típica de los grupos en función de los estímulos lingüísticos 
y no lingüísticos

Grupo CDL Grupo SDL

M DT M DT

JOT 
Lingüístico

 

Exactitud 0.56 0.40 0.85 0.14

Tiempo en ms 1660 450 1110 290

JOT no 
Lingüístico

 

Exactitud 0.83 0.16 0.93 0.06

Tiempo en ms 1150 310 1130 270

Al comparar los grupos los resultados muestran que el rendimiento del grupo 
CDL fue inferior al grupo SDL (t (12.71) = −2.26; p = .042, d = .96) en la tarea con 
estímulos lingüísticos, como puede observarse en la Figura 1.
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Figura 1. Exactitud de la tarea TOJ en función de los grupos y del tipo de estímulo

Así mismo, como muestra la Figura 2, los niños del grupo CDL invirtieron más 
tiempo que el grupo SDL en el procesamiento de los estímulos lingüísticos (t 
(19) = 3.36; p = .003, d = 1.49).
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Figura 2. Tiempo de latencia de la tarea TOJ en función de los grupos y del tipo de 
estímulo

Al comparar el rendimiento en la tarea JOT con estímulos no lingüísticos entre el 
grupo CDL y el grupo SDL, los resultados muestran que no hubo diferencias sig-
nificativas (t (19) = 1.78; p = .90, d = 0.83), es decir, que el grupo CDL presentó un 
rendimiento similar al grupo SDL. El mismo patrón se observó en el tiempo, esto 
es, no se encontraron diferencias significativas entre ambos grupos (t (19) = 171; 
p = .866, d = 1.02).

Con el fin de observar si el procesamiento del orden temporal de estímulos 
lingüísticos es similar o diferente al de estímulos no lingüísticos en ambos gru-
pos, se comparó el rendimiento de la tarea JOT con estímulos lingüísticos y no 
lingüísticos en cada grupo. El grupo CDL presentó un rendimiento significati-
vamente inferior en la tarea JOT con estímulos lingüísticos en comparación a la 
tarea con estímulos no lingüísticos (t (10) = 3.12; p = .01). Así mismo, invirtieron 
más tiempo en la tarea JOT con estímulos lingüísticos que en los no lingüísticos (t 
(10) = 3.61; p = .005). A diferencia del grupo CDL, el grupo SDL no presentó di-
ferencias significativas entre las tareas con estímulos lingüísticos y no lingüísticos, 
ni en exactitud (t (9) = 1.84; p = .98), ni en tiempo (t (9) = .18; p = .856), lo cual 
sugiere que ambos grupos siguen patrones diferentes en el procesamiento tempo-
ral de estímulos lingüísticos y no lingüísticos.

3.3 Procesamiento temporal de los estímulos lingüísticos en función de los ISIs

Dado que los grupos difieren tanto en exactitud como en tiempo en la tarea JOT 
con estímulos lingüísticos, se decidió observar en qué ISI difieren. Para ello, en 
primer lugar se llevó a cabo la correlación de Spearman con el fin de observar si se 
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debía controlar la variable CI. Los datos muestran que las variables no correlacio-
naron ni en tiempo ni en exactitud (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Correlación de Spearman entre las variables dependientes y el CI en las tareas de 
procesamiento temporal lingüístico en función de los ISIs

ISIs r p

Exactitud

50  .01 .991

150  .08 .751

300 −.12 .579

Tiempo en ms

50 −.04 .846

150 −.17 .460

300 −.29 .193

El grupo CDL mostró un rendimiento inferior en exactitud en el ISI 50 (t 
(19) = −2.34; p = .034) y 150 (t (19) = −2.34; p = .037). El mismo patrón se encon-
tró en el tiempo en los ISIs 50 (t (19) = 2.89; p = .011) y 150 (t (19) = 2.10; p = .049). 
Sin embargo, en el ISI de 300 no hubo diferencias significativas ni en exactitud (t 
(19) = 1.67; p = .110), ni en tiempo (t (19) = 1.87; p = .082) (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Media y desviación típica de los grupos en JOT con estímulos lingüísticos en 
función de los ISIs

Grupo CDL Grupo SDL

ISIs M DT M DT

50 Exactitud 0.51 0.39 0.82 0.18

Tiempo en ms 1780 410 1250 220

150 Exactitud 0.59 0.43 0.91 0.13

Tiempo en ms 1600 300 1180 370

300 Exactitud 0.57 0.40 0.82 0.15

Tiempo en ms 1630 590 1200 370

4. Discusión

El presente estudio fue diseñado para examinar si el déficit de PTA de niños CDL 
se explica por un déficit general de procesamiento temporal o por un déficit espe-
cífico al procesamiento del lenguaje. Actualmente no hay consenso sobre el tema 
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debido a que algunos estudios sugieren un déficit general (p.e., Breier et al., 2001; 
Vandermosten, et al., 2011) y otros un déficit específico al procesamiento de estí-
mulos lingüísticos (p.e, Breier et al., 2002; Brady, 1997).

Previamente, corroboramos que los niños CDL presentaban un déficit de PTA, 
ya que el rendimiento global de los niños CDL en las tareas JOT fue significativa-
mente inferior a los niños SDL. En términos generales estos resultados están de 
acuerdo con diferentes investigaciones que atribuyen a los niños CDL problemas 
en el PTA (Helenius, Uutela, & Hari, 1999; Meyler & Breznitz, 2005; Ortiz et al., 
2014a; Overy, Nicolson, Fawcett, & Clarke, 2003; Stein & McAnally, 1995; Tallal 
et al., 1993; Tallal, Merzenich, Miller, & Jenkins, 1998; Vandermosten et al., 2011).

Luego, examinamos si el déficit de PTA de niños CDL se explica por un déficit 
general de procesamiento temporal o por un déficit específico al procesamiento 
del lenguaje. Los resultados mostraron que el rendimiento de los niños CDL fue 
inferior a los niños SDL en la tarea de procesamiento temporal con estímulos lin-
güísticos (exactitud y tiempo), pero no hubo diferencias significativas entre los 
grupos en la tarea con estímulos no lingüísticos, ni en exactitud, ni en el tiempo 
de latencia. Esto implica que el déficit de PTA de niños CDL se explica por un 
déficit específico al procesamiento del lenguaje. Los resultados son convergentes 
con los encontrados por otros autores que muestran que los niños CDL presentan 
un déficit específico en el PTA del lenguaje (Breier et al., 2002; Mody et al., 1997). 
Por el contrario, no se corroboran los resultados de aquellos estudios que mostra-
ron dificultades de los niños CDL en el PTA con ambos tipos de estímulos (Breier 
et al., 2001; Vandermosten et al., 2011) y que defienden la hipótesis de un déficit 
general de procesamiento temporal. La predicción que se deriva de esta hipótesis 
es que los niños CDL mostrarían problemas no solo en el PTA de los estímulos lin-
güísticos sino también de los estímulos no lingüísticos, sin embargo, los resultados 
de nuestro trabajo no se ajustan a esta predicción.

Por último, analizamos en qué intervalos inter-estímulos se revela el déficit de 
PTA con los estímulos lingüísticos, y los resultados muestran que el grupo CDL 
tiene un rendimiento inferior al control en los ISIs más cortos de 50 y 150 ms., pero 
no en el ISI de 300 ms. Parece razonable pensar que si los niños CDL tienen difi-
cultades en la tarea JOT, esta dificultad se acentuará cuando hay mayor proximi-
dad entre las sílabas, como ocurre en los ISIs cortos. Ram-Tsur, Faust y Zivotofsky 
(2006) proponen como posible explicación a los déficits de los individuos CDL en 
procesamiento temporal con ISIs cortos un problema de los mecanismos atencio-
nales, concretamente, un enlentecimiento en el cambio atencional. Cuando dos 
estímulos se presentan secuencialmente a ISIs cortos no pueden desenganchar lo 
suficientemente rápido de un estímulo para procesar el siguiente.



410 Mercedes Amparo Muñetón Ayala et al.

5. Conclusiones

Los hallazgos del estudio apoyan la hipótesis de un déficit específico al proce-
samiento del lenguaje como causa de las dificultades lectoras. Estos resultados 
son convergentes con los obtenidos por otros estudios independientemente del 
estímulo lingüístico usado (Cohen-Mimran, 2006; Breier et al., 2002; Ortiz et al., 
2014a). Por ejemplo, Cohen-Mimran (2006) utiliza el par de sílabas /pa/ /ba/, por 
tanto, se podría interpretar que la similitud de los resultados podría deberse a la 
coincidencia de los pares de sílabas usados en ambos estudios, sin embargo, esta 
hipótesis es apoyada por otros estudios en los que sus estímulos lingüísticos di-
fieren en el punto de articulación con los del presente estudio. Por ejemplo, Ortiz 
et al. (2014a) usó pares de sílabas categorizadas como similares (/ba/ – /da/) y no 
similares (/fa/ – /la/) y Breier et al. (2002) usó también el par de sílabas ba/ – /da/ 
y, en general, los resultados de estos estudios coinciden con los de este en que los 
niños con dificultades lectoras presentan un déficit en el procesamiento de estí-
mulos lingüísticos.

En apoyo de esta hipótesis, en nuestro estudio se encontró no sólo un déficit 
de los niños CDL en la tarea de procesamiento temporal con estímulos lingüísticos 
en ISIs cortos, sino que en estos niños el rendimiento en la tarea JOT con los estí-
mulos lingüísticos fue inferior e invirtieron más tiempo que en los no lingüísticos, 
mientras que en los niños SDL no se encontraron diferencias entre ambos tipos de 
estímulos. Las diferencias encontradas en el PTA entre los estímulos lingüísticos 
y no lingüísticos no están relacionadas con la complejidad de los estímulos, que 
están igualados en duración e intensidad, ni con demandas de las tareas, que son 
iguales, porque ambas tareas consistían en escuchar un par de sonidos y luego 
pulsar una tecla que se asociaba a un dibujo en concreto y así indicar qué sonido 
había escuchado primero. Por tanto, los resultados muestran dificultades reales 
en el procesamiento temporal de estímulos lingüísticos. Este déficit en PTA del 
lenguaje podría obstaculizar la extracción de segmentos fonológicos desde la co-
rriente acústica del habla, lo que afectaría al desarrollo de habilidades fonológicas 
implicadas en la lectura, como la percepción del habla, la conciencia fonológica y 
la memoria de trabajo verbal que suelen ser deficitarias en los niños CDL. En con-
secuencia, se sugiere una relación entre el procesamiento temporal de estímulos 
lingüísticos y la lectura.

El presente estudio tiene limitaciones, dado que la muestra es reducida y que 
sólo hemos usado estímulos que se diferencian en la vibración de las cuerdas voca-
les. En este sentido se necesita comprobar que los resultados obtenidos se pueden 
generalizar a otros niños con dificultades en la lectura y que se obtienen resultados 
similares empleando pares de estímulos que se diferencien en otros rasgos como 
el punto o el modo de articulación. Asimismo, se necesitarían otros estudios de 



 Procesamiento temporal auditivo 411

carácter longitudinal con el fin de observar el desarrollo del procesamiento tem-
poral y su impacto en el rendimiento lector. Por último, los resultados de este 
estudio sugieren comprobar el efecto del entrenamiento en el procesamiento tem-
poral de estímulos lingüísticos sobre el rendimiento lector de los niños CDL, con 
el fin de aportar estrategias que permitan afianzar el aprendizaje lector en niños 
con dificultades.
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Abstract

This study examines whether children with reading disabilities have a temporal processing de-
ficit and whether this deficit is specific to linguistic processing. To resolve this issue, we use the 
same paradigm to evaluate linguistic and non-linguistic stimuli that are controlled in terms of 
their complexity. Order judgment tasks were administered in 10 children without reading diffi-
culties and 11 with reading difficulties matched in age (8–9 years). The linguistic task contrasts 
the voiceless-voiced feature /pa/–/ba/ and the non-linguistic task contrast a mouse squeak (470 
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Hz) and a duck quack (260 Hz). Results showed that the temporal processing deficit is specific 
to the linguistic stimuli. The findings are discussed in terms of temporal processing of language 
related to reading.

Keywords: reading disabilities, temporal auditory processing, linguistic stimuli, 
non-linguistic stimuli
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