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RESUMEN

Introduccién: El procesamiento visual en la dislexia puede comprometer el
desarrollo lector, esta relacion no esta debidamente argumentada y aln persisten
inconsistencias en su interpretacion.

Objetivo: Caracterizar los perfiles de deteccion y discriminacion del movimiento
visual en disléxicos desde el punto de vista psicofisico y comportamental.
Métodos: La muestra se definio con dos grupos disléxicos y no disléxicos. Se realizé
la evaluacion de la deteccion y discriminacion del movimiento para caracterizar la
percepcion visual de los disléxicos.

Resultados: Se encontr6 un perfil del déficit en la deteccidn y discriminacion del
movimiento visual y sus componentes, que se caracterizé por un mayor numero de
errores con respecto a los aciertos durante la deteccion y discriminacion de la

orientacion, velocidad y direccion para frecuencias espaciales muy bajas. El éxito
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en la tarea dependidé de los componentes de horizontalidad y ortogonal en el
movimiento. Los perfiles psicofisicos se determinaron en las dificultades en la
discriminacion de la orientacion puede incluir un déficit en la deteccion de la
forma y dificultades en la discriminacion de velocidad incluye un déficit en la
sensibilidad visual a la deteccion del movimiento. Ambos perfiles no tuvieron
coherencia estadistica con las dificultades en la discriminacion de la direccion del
movimiento.

Conclusiones: La deteccion y discriminacion del movimiento en los disléxicos
presenta un perfil que no tiene implicacion ni coherencia estadistica con las
dificultades en la discriminacion de la direccion del movimiento. Las dificultades
encontradas en los disléxicos indican no solo un déficit fonoldgico sino también del
procesamiento visual del movimiento.

Palabras claves: perfil de deteccion; y discriminacion de movimiento; dislexia;

déficit visual magnocelular.

ABSTRACT

Introduction: Visual processing in dyslexia may compromise reading development,
this relationship is not adequately argued and inconsistencies in its interpretation
still persist.

Objective: To characterize visual movement detection and discrimination profiles
in dyslexics from a psychophysical and behavioral point of view.

Methods: The sample was defined as two groups of dyslexics and non-dyslexics.
Assessment of motion detection and discrimination was carried out to characterize
the visual perception of dyslexics.

Results: A profile of deficit in visual motion detection and discrimination and its
components was found, which was characterized by a higher number of errors than
successes during the detection and discrimination of orientation, speed and
direction for very low spatial frequencies. Success in the task depended on the
horizontality and orthogonal components of the movement. Psychophysical
profiles were determined in which difficulties in orientation discrimination may

include a deficit in shape detection and difficulties in speed discrimination include
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a deficit in visual sensitivity to motion detection. Both profiles were statistically
inconsistent with difficulties in motion direction discrimination.

Conclusions: Movement detection and discrimination in dyslexics presents a
profile that has no statistical implication or coherence with difficulties in
movement direction discrimination. The difficulties found in dyslexics indicate not
only a phonological deficit but also a deficit in the visual processing of movement.
Keywords: motion detection and discrimination profile; dyslexia; magnocellular

visual deficit.

Recibido: 10/07/2020
Aceptado: 04/10/2022

Introduccion

Los lectores habiles son capaces de procesar un texto a una velocidad que
sobrepasa lo esperado, mantienen un orden que activa la informacion relativa a
los atributos fisicos de la palabra, este procesamiento relne dos componentes
fundamentales: el reconocimiento de palabras (que incluye la decodificacion) y la
comprension lectora para integrar el significado de lo que se esta leyendo. (23
El modelo doble ruta propuesto para la lectura por Castle y Coltheart permite
identificar y definir los subtipos de dislexias. >4 Se destacan dos rutas principales
de procesamiento: una lexical y otra fonoldgica.®34 En la literatura consultada
se plantea que este modelo tiene limitaciones para explicar los procesos cognitivos
del lector experto, no alcanza a explicar las dificultades visuales, ni las
manifestaciones de torpeza motora que aparecen en ellos.

La Asociacion Internacional de Dislexia plantea que:® “La dislexia es una dificultad
especifica de aprendizaje que tiene un origen neurobioldgico. Se caracteriza por
dificultades en el reconocimiento preciso y fluido de palabras y por unas
deficientes habilidades de decodificacion y escritura (ortografia) a pesar de haber

recibido una ensenanza adecuada del lenguaje escrito. Estas dificultades se deben
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a un déficit en el componente fonoldgico del lenguaje mientras que otras
habilidades cognitivas se preservan. Las consecuencias secundarias pueden incluir
problemas en la comprension lectora y una experiencia reducida en la lectura, lo
que impide el incremento del vocabulario y de los conocimientos generales”.

A partir del conocimiento de los déficits se han desarrollado las tres principales
teorias sobre la dislexia: teoria fonologica, magnocelular (que engloba al déficit
visual y auditivo) y cerebelar o motora.(®7) En relacion con el déficit especifico en
el sistema magnocelular se refieren problemas en la deteccion de la velocidad del
movimiento y la necesidad de un mayor intervalo interestimulos para percibir como
separados dos estimulos cuando estos son de baja frecuencia espacial, de bajo
contraste o de baja luminosidad. 7:8:910,11,12,13) E| sistema visual esta formado por
dos sistemas paralelos que tienen diferentes funciones en la percepcion visual: el
sistema parvocelular y el magnocelular. El primero se centra en el procesamiento
visual de colores y forma y el segundo responde a estimulos breves, movimiento y
estimulacion de bajo contraste y baja frecuencia espacial, como requiere la
deteccion y discriminacion del movimiento. (67

El dafo magnocelular/dorsal visual en disléxicos se supone que incluya desde la
retina hasta el sistema cortical y a pesar de la gran cantidad de evidencias no
significa que existe un consenso sobre este déficit. Las células magnocelulares de
la retina muestran dificultades en la deteccion de movimiento a partir de
enrejados sinusoidales con bajos contrastes y disminucion de la sensibilidad visual,
por lo que es menos eficiente el mecanismo de anulacion de los movimientos
microsacadicos que no aportan informacion sobre el objeto. Esto ultimo, se supone
que conduce a la vision borrosa del movimiento en el disléxico o temblor alrededor
de un estimulo estatico. /»1415.16) En el nlcleo geniculado lateral (NGL) del talamo
se han encontrado anormalidades histologicas que indican poca organizacion de las
capas magnocelulares por irregularidades en la migracion (células magno se
encuentran entre las capas 2 y 3 en el NGL) de las células. (7-17:18,19,20)

Los disléxicos(®20) ven el parpadeo fundirse para frecuencias espaciales
significativas mas bajas (por debajo de 3 Hz) y frecuencias temporales altas (por

encima de 10 Hz) que los controles. Aumenta su sensibilidad al contraste cuando
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aparecen frecuencias temporales altas en patron estatico y frecuencias espaciales
altas. En los disléxicos, la actividad de V5/MT en respuesta a estimulos en
movimiento esta disminuida notablemente, esta reduccion de la actividad cerebral
evocada se asocia con la reduccion de la sensibilidad al movimiento visual. Se ha
observado que los disléxicos necesitan que las frecuencias espaciales aumenten
para entonces detectar el movimiento. Este aumento de las frecuencias espaciales
es caracteristico del sistema parvocelular/ventral.(20,21,22,23,24,25,26,27)

La relacion entre la deteccidn y discriminacion del movimiento y la dislexia no es
inmediatamente obvia, los procesos cognitivos y perceptivos que dependen del
procesamiento del sistema magnocelular/dorsal son criticos en la eficiencia del
reconocimiento de las palabras, especificamente, durante la codificacion de la
posicion de las letras, la estabilidad perceptiva binocular y el control oculomotor
durante la fijacion. (6,16,28,29)

La discriminacion de la velocidad supone un proceso de interpretacion de senales
locales interna, pero faltan evidencias mas robustas de las dificultades que
presentan los disléxicos, en cuanto a su discriminacion. Derrington y Badcock
encontraron que la deteccion del movimiento y la velocidad mejora cuando el
movimiento esta combinado con componentes ortogonales o perpendiculares, esto
los hizo concebir la idea de que el sistema visual esta equipado con mecanismos
de seguimiento de rasgos para ayudar a mejorar su deteccion.(30:31,32,33) E|
procesamiento de la velocidad en los disléxicos parece desarrollar juicios
prejuiciosos del movimiento en diferentes colocaciones espaciales
(ortogonal/paralelo) que afectan la integracion de las senales del
movimiento. (3435,36,37,38)

El objetivo del estudio fue caracterizar los perfiles de deteccion y discriminacion
del movimiento visual en disléxicos desde el punto de vista psicofisico y

comportamental.

Métodos

La muestra quedo conformada por 21 disléxicos y 56 no disléxicos de acuerdo con

su edad cronoldgica (10 - 12 afnos), criterios del Manual Diagnostico y Estadistico
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de los Trastornos Mentales (DSM-5)©% y de acuerdo con los objetivos y contenidos
del curriculo ordinario de la ensefanza primaria en Cuba, con examen
oftalmoldgico y neuroldgico sin alteraciones. Se aplico el test de exploracion de la
percepcion visual del movimiento para evaluar el déficit en la deteccion vy
discriminacion del movimiento.“? La investigacion se realizd con el
consentimiento de los padres a que los ninos participen en el estudio y con la
voluntariedad del nifo a realizar las pruebas. La informacion fue tratada
confidencialmente en correspondencia con los principios senalados en la
Declaracion de Helsinki“" para las investigaciones con humanos.

Se empled el término dislexia para definir el trastorno especifico del aprendizaje
con dificultades en la lectura, tal como se describe y se reconoce en el DSM-5.39
El experimento se realizd de forma individual con una duraciéon de 30 min. La
aplicaciéon se ejecutd en lugares con adecuadas condiciones de iluminacion
ademas, se utilizo laptop TOSHIBA, monitor LG Philips 17.3" LCD de forma
rectangular y con sistema operativo Windows Seven (x 64 bits), resolucion de

pantalla 1600 x 900 pixeles, tasa de actualizacion 60 Hz.

Test de exploracion visual de la percepcion del movimiento“0
El test es un software que posee cinco tareas psicofisicas para evaluar sensibilidad
a la deteccion del movimiento, discriminacion de la orientacion y la velocidad,
deteccion de la forma y discriminacion de la direccion. El tiempo de presentacion
del estimulo fue de 500-600 ms, el tiempo interestimulo supero 1 s.
Se realizaron 40 ensayos en cada tarea por sujeto. Las respuestas del sujeto se
registraron en la base de datos por tarea. Se efectuaron cinco ensayos de

entrenamiento, las tareas se aplicaron de forma binocular:

1. Deteccion de movimiento: enrejado sinusoidal de patron estatico y
dinamico del enrejado sinusoidal de forma aleatoria. El sujeto sefalo, con la

barra espaciadora, si ocurria o no movimiento.
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2. Discriminacion de la orientacion: enrejado sinusoidal con dos estimulos para
discriminar cual de estos era inclinado o no. El sujeto marcé con los botones
de direccion el lado inclinado. Si estaban iguales no era necesario marcar.

3. Discriminacion de la velocidad: enrejado sinusoidal con dos estimulos en
movimiento aparente para determinar si uno transcurre a mayor o menor
velocidad. En ese caso debid marcar en los botones de direccidon de qué lado
el enrejado se movié mas rapido.

4. Discriminacion de la direccion del movimiento: enrejado sinusoidal con
parche de Gabor. Se presentaron dos estimulos, uno interior y otro exterior
en movimiento; debio determinar la direccion del estimulo exterior. Fueron
cuatro alternativas: arriba, abajo, derecha e izquierda, el sujeto marco con
los botones de direccion.

5. Deteccion de formas: entramado de lineas con arreglos que forman figuras
geométricas basicas como triangulo, circulo, cuadrado y rectangulo. El
sujeto debid decir el lado donde esta la figura, con el objetivo de explorar
premisas de reconocimientos de objetos.

6. Inteligencia: la capacidad intelectual fue evaluada con el test de matrices

pogresivas coloreadas Raven. 42

Procedimiento de clasificacion
Los nifos de dividieron en dos grupos: disléxicos y no disléxicos. El grupo de los
disléxicos se conformé con los sujetos que tenian capacidad intelectual en un rango
normal-superior segun los resultados “del Raven” y con pobre desempefio en el
test de exploracion de la percepcion visual del movimiento, con pobre desempefo
en el Test de exploracidon de la percepcion visual del movimiento, mientras el
grupo de los no disléxicos mostro una capacidad intelectual en un rango superior
y adecuado desempeio en el Test de exploracion de la percepcion visual del

movimiento.
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Resultados

Los resultados mostraron que el rango de frecuencias espaciales para los errores
estuvo entre 0,26 Hz y 5,6 Hz para disléxicos, con un IC del 95 %; mientras el rango
de frecuencias espaciales para los aciertos en los no disléxicos estuvo entre 0,26
Hz y 2,34 Hz. Para frecuencias espaciales muy bajas se increment6 el rango de
errores en los disléxicos. Las dificultades en la deteccion y discriminacion del
movimiento estuvieron vinculadas con los rasgos de verticalidad y oblicuos del
movimiento, asi como cuando los estimulos presentaron paralelismo (tabla). Se
observo que los no disléxicos ejecutaron adecuadamente la tarea sin mostrar una
preferencia hacia una direccion de movimiento en particular, todas las direcciones
fueron debidamente detectadas y discriminadas con un menor niumero de errores
que en los disléxicos. Las diferencias fueron significativas estadisticamente a partir
de un analisis de proporcion de aciertos con un intervalo de confianza (IC) del 95
%.

Tabla - Caracterizacion de la deteccion y discriminacion de la percepcion del

movimiento en ambos grupos

Grupo Frecuencia Deteccion del Discriminacion de Direccion de Numero Namero
espacial movimiento orientacion movimiento de de

errores aciertos

Disléxicos Bajas Patron Vertical/ Paralelismo Mayor Menor

(0,26-5,6 Hz) dinamico Oblicuo
No Bajas Patron Todas Todas Menor Mayor
disléxicos (0,26-2,34 Hz) dinamico y orientaciones direcciones
estatico

Fuente: test de exploracion visual de la percepcion del movimiento.

Hubo diferencias entre los grupos en cuanto a la deteccién de la forma con IC del
95 % y la significacion fue de 0,017 para los errores y de 0,047 para los aciertos.
Se comprobo que los disléxicos mostraron mejor desempeno en la deteccidon de
forma que en las tareas de percepcion del movimiento, con diferencias
significativas en cuanto a la ejecucion de esta entre los dos grupos. Se confirmo
con la prueba de proporcion de aciertos (95 % de confiabilidad) las diferencias

significativas entre los grupos. Con respecto a los aciertos, los disléxicos acertaron
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en el 74,5 % (626) de las respuestas, mientras el grupo no disléxicos acerto en el
93,1 % (1938) de las respuestas, con una significacion de 0,008, lo cual indicé que
los disléxicos tuvieron un déficit en la deteccion del movimiento y discriminacion

del movimiento.

No disléxicos

Con el analisis estadistico implicativo se determin6 que la velocidad, la direccion
del movimiento y la orientacion en un rango del 91,1 % y el 79,2 % dependio de la
contribucion de la relacion entre la sensibilidad visual a la deteccion del
movimiento (deteccion de movimiento) y la deteccidn de la forma, que el rango
fue del 55, 3 al 85,1 %. El riesgo estuvo en un rango de 0,000435 a 0,0674 para la
clasificacion de los niveles. Con relacion a jerarquia, la deteccion de la forma
indica interrelacion entre el sistema parvocelular y magnocelular en el sistema
visual.

La figura 1 muestra la coherencia funcional de la deteccion y discriminacion del
movimiento y la forma en el grupo no disléxicos, esta coherencia se determina a
través de la siguiente descripcion: la ejecucion correcta de la discriminacion de la
orientacion, implica la deteccion correcta del movimiento y la forma con una alta
cohesion. La ejecucion correcta de la deteccion del movimiento, en una alta
cohesion, implica una ejecucion correcta de la discriminacion de velocidad. Ambas
reglas siempre se cumplen, pero su orden de continuidad depende de la correcta
deteccion del movimiento como condicion inicial. La ejecucidon correcta de la
deteccion de forma recibe contribucion de una correcta deteccion y discriminacion

del movimiento.
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Fuente: CHIC (Clasificacion Jerarquica, Implicativa y Cohesitiva).

Fig. 1 - Perfil de implicacion en la deteccion y discriminacion del movimiento y la forma

para grupo no disléxicos.

Disléxicos
El grupo disléxico mostré poca similaridad, implicacion y cohesion en los resultados
de deteccidn y discriminacion del movimiento y la forma (fig. 2). Los indices de

similaridad estuvieron entre 0,97 y 0,73.
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Fuente: CHIC (Clasificacion Jerarquica, Implicativa y Cohesitiva).

Fig. 2 - Perfil de similaridad en la deteccion y discriminacion del movimiento y forma en

disléxicos.
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Los indices de cohesion advirtieron alta cohesidon entre el rendimiento en la
discriminacion de la velocidad y la sensibilidad a la deteccidén del movimiento;
entre el rendimiento en la discriminacion de la orientacion y la deteccion de la
forma. Se destacaron dos niveles de significacion y se mantuvo la discontinuidad
funcional en la figura, con respecto a la discriminacion de la direccion. Esta
discontinuidad indica dificultades en la organizacion perceptiva de las pistas

visuales del movimiento (fig. 3).
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Fuente: CHIC (Clasificacion Jerarquica, Implicativa y Cohesitiva).

Fig. 3 - Perfil de cohesion en la deteccion y discriminacion del movimiento en disléxicos.

Los indices de implicacion confirmaron la discontinuidad funcional del rendimiento
en la deteccion y discriminacion del movimiento. Se observé la falta de
continuidad funcional y cohesion de la discriminacion de la direccion con el resto

de componentes del movimiento, con una confiabilidad de 76 a 90 % (fig. 4).
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Fig. 4 - Perfil de implicacion en la deteccion y discriminacion del movimiento y forma en

disléxicos.

El perfil del déficit de la deteccion y discriminacion del movimiento y forma
sugiere la relacion de jerarquia que se refieren a: Las dificultades en la
discriminacion de la orientacion pueden implicar un déficit en la deteccion de la
forma. Las dificultades en la discriminacion de velocidad implican un déficit en la
sensibilidad visual a la deteccion del movimiento (deteccién del movimiento).
Ambos patrones no tienen mucha implicacion entre si. Las dificultades en la

discriminacion de la direccién no tienen implicacion con el resto de los resultados.

Discusion

Los Pleonasmo muestran que las caracteristicas del perfil de procesamiento visual
del movimiento en los disléxicos se manifiestan en la falta de continuidad funcional
entre la discriminacion de la direccion con el resto de componentes del
movimiento. Se observa que las manifestaciones del perfil del procesamiento
visual expresan diferencias entre los grupos no solo en el procesamiento visual del
movimiento sino también en el procesamiento de la forma, lo cual promueve
nuevas lineas de investigacion en este sentido. (7:41,42,43,44,45,46)

El perfil de los disléxicos mostré mejor desempefo en estimulos que tenian una
orientacion horizontal y componentes ortogonales cuando se combinan el

movimiento hacia la izquierda y hacia abajo en un estimulo, y hacia derecha y
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hacia arriba en el otro. El grupo no disléxico acerté en todas las alternativas de la
tarea parche de Gabor, con contraste de 0,99. Los errores, por otro lado, se
relacionaron con componentes de verticalidad, paralelismo y oblicuidad del
movimiento aparente para frecuencias espaciales muy bajas, a pesar de un
contraste de 0,99. (42,43,44,45,46)

El déficit en la deteccion y discriminacion del movimiento descrito anteriormente
apunta a problemas en la regulacion de la preponderancia de los rasgos globales
del movimiento. (7:41,42,43,44,45,46) Esto sustenta que el déficit visual de los disléxicos
se vincula con determinados rasgos de la informacion visual, y, por ende, con
células de campo receptivos especificos del sistema magnocelular/dorsal
visual. (47,48,49)

A partir de estos resultados se puede inferir que la integracion de la informacion
visual no garantiza conformar los patrones completos y bien ordenados de las
variaciones espaciotemporales que se modela a través del estimulo, ya que hay
células con propiedades vinculadas a pistas como la verticalidad, oblicuidad,
paralelismo que no procesan esta informacion adecuadamente. A pesar de que una
gran cantidad de estudios describen resultados similares, no hay referencias de
estudios que detallen el perfil de procesamiento visual para los componentes del
movimiento aparente como velocidad, direccién, sensibilidad a la deteccion del
movimiento y orientacion. (46:47,48,49,50,51,52,53)

Las evidencias relacionadas con las bases neurales que subyacen a la estabilidad
binocular y las propiedades de las fijaciones visuales, hacen suponer que los
disléxicos pudieran padecer de menos precision y focalizacion visual por unidad de
tiempo y, por consiguiente, ser menos capaces de estabilizar ambos ojos durante
la fijacion, especialmente cuando convergen a 30 cm, como en la lectura. Por
ende, cabria la hipotesis de que la linea de vision en ellos se entrecruza y provoca
que una linea atravesara a la otra. Esto incluso pudiera explicar el hecho de que
los disléxicos refieren que las letras también se cruzan. Es probable que desde la
estabilidad binocular y la eficiencia de la fijacion que posean los disléxicos haya
un efecto sobre la aparicion del déficit en la deteccion y discriminacion del

movimiento y la forma.
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Las relaciones de implicacion estadistica observadas en los disléxicos exhiben el
patron de discontinuidad del déficit en la deteccion y discriminacion del
movimiento y la forma descrito en los parrafos anteriores y se pudo establecer que
el patron de procesamiento en la deteccion y discriminacién del movimiento
coherente es diferente entre los ambos grupos y se caracteriza por discontinuidad
funcional, falta de implicacion de los resultados en la deteccion y discriminacion
del movimiento y forma. (46:47:48,49,50,51,52,53) por otro lado, aunque se observo una
mejor ejecucion en la proporcion aciertos de los disléxicos en la deteccion de la

forma, se evidencio que el desempeiio es diferente al grupo no disléxicos.

Conclusiones

Se confirm6 un déficit en la deteccion y discriminacion del movimiento y sus
componentes en los disléxicos. Este déficit presenta un perfil que se caracteriza
por una mayor proporcion de errores que aciertos durante la deteccion del
movimiento y la discriminacion de la orientacion, velocidad y direccion del mismo
para frecuencias espaciales muy bajas. Los aciertos dependieron de orientacion
horizontal y componentes ortogonales en el movimiento aparente. Mientras los
errores dependieron de componentes de horizontalidad, paralelismo y oblicuidad
en el movimiento aparente. Estos resultados revelan la presencia de dificultades
en la regulacion de la integracion de los rasgos del movimiento y sus componentes
en el espacio en etapas tardias del procesamiento del movimiento con
particularidades funcionales especificas. El perfil muestra un mejor desempefio en
el procesamiento de la forma que en el movimiento, pero diferente al grupo de los
no disléxicos.

Por Gltimo, estos resultados argumentan la idea de que las dificultades de los
disléxicos subsisten no solo en el dominio del lenguaje sino también en el dominio
visual, con predominio del déficit en el procesamiento magnocelular/dorsal y un

mejor funcionamiento del sistema parvocelular/ventral.
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