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Los movimientos oculares como herramienta metodoldgica para
el estudio de las dificultades de lectura en ninos con TDAH'

Os movimentos oculares como ferramenta metodolégica para o estudo
das dificuldades de leitura em criangas com TDAH

Eye tracking as a methodology for the study of reading difficulties in ADHD children
Inmaculada Escudero?, Paloma Martinez3, José Antonio Lebn*

RESUMEN: Este trabajo tiene como objetivo mostrar la utilidad que la metodologia de movimientos oculares tiene para el estudio del TDAH
y, mas concretamente, para analizar las dificultades de lectura que muestran los nifios con TDAH. Para ello, realizamos una breve exposicién
de los principales problemas de lectura detectados en esta poblacion. Continuaremos con una exposicion de los principales trabajos realizados
hasta el momento, centrados en analizar los movimientos oculares en la realizacion de diversas tareas cognitivas en sujetos con TDAH para pasar,
seguidamente, al ambito de la lectura. Finalizamos el articulo con una breve discusion sobre algunas de las implicaciones clinicas, psicolégicas y
educativas que conlleva el uso de esta metodologia para el estudio de la lectura en esta poblacion.

PALABRAS CLAVE: TDAH; Comprension lectora; Movimientos oculares

RESUMO: Este trabalho objetiva mostrar a utilidade que a metodologia de movimentos oculares possui para o estudo do TDAH, mais especificamente,
para analisar as dificuldades de leitura em criancas com TDAH. Para tanto, realizamos uma breve exposi¢do dos principais problemas de leitura
percebidos nessa populagdo. Fazemos, ademais, uma apresenta¢do das principais pesquisas realizadas até o momento, centradas em analisar os
movimentos oculares na realizacdo de diversas tarefas cognitivas em sujeitos com TDAH para, em seguida, passar ao dmbito da leitura. Na sequéncia,
finalizamos o artigo com uma breve discussdo sobre algumas das implicagdes clinicas, psicolégicas e educativas advindas dessa metodologia no que
tange ao estudo da leitura em criangas com TDAH.

Palavras-chave: TDAH; compreensao leitora; movimentos oculares.

ABSTRACT: This work aims to show the usefulness of the methodology of eye tracking for the study of ADHD and, more specifically, to analyze the
reading difficulties of children with ADHD. We present a brief summary of the main reading problems detected in this population. We will continue
with a discussion about research on analyzing the eye movements in performing various cognitive tasks in subjects with ADHD, focusing on the area
of reading. We end the article with a brief discussion of some of the clinical, psychological and educational implications of the use of this methodology
for the study of reading in this population.
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Introduccion

|1 Trastorno por Déficit de Atencién con Hiperactividad es uno de los
Etrastornos con un alta prevalencia en la edad escolar, asi como también
lo son las dificultades de lectura. Ambas no tienen que ir necesariamente
unidas pero, en muchas ocasiones, se encuentran intimamente relacionadas.
Se estima que la prevalencia del TDAH se sitia en torno al 5% (APA, 2013).
Este trastorno se caracteriza principalmente por sintomas de inatencion,
hiperactividad e impulsividad, que interfieren de manera significativa con el
desempefio de la persona en su vida diaria (BARKLEY, 2006). La naturaleza
del TDAH a menudo causa al nifio que lo sufre problemas de rendimiento
escolar derivados de la inatencidn, la dificultad para seguir instrucciones
o para organizarse (ORJALES, 2011). Hoy sabemos que, ademas de
estas dificultades, el TDAH presenta alta comorbilidad con trastornos
del aprendizaje (ATIENZA, 2006), asi como dificultades de lectura. La
comorbilidad entre estos aspectos y el TDAH se sittia en torno al 25-35%
(MAYES, CALHOUN y CROWELL, 2000).

Las dificultades académicas que muestran los nifios con TDAH se
deben, en parte, alos sintomas de inatenciéon e impulsividad /hiperactividad.
Pero, ademas, estas dificultades vienen explicadas por la existencia de
déficits en procesos cognitivos de orden superior (LORCH, BERTHIAUME,
MILICH y VAN DEN BROEK, 2007). Una forma de aproximarse al analisis
de los procesos de orden superior es, precisamente, el estudio de la
comprensién narrativa. Son diversos los estudios que han mostrado
que la comprensidén narrativa temprana es tan importante que puede
llegar a predecir el desempefio futuro en lectura (e.g., KENDEOU, BOHN-
GETTLER, WHITE y VAN DEN BROEK, 2008). Existe basta evidencia
empirica que indica que los nifios con TDAH muestran déficits especi-
ficos e importante en dicha competencia (e.g., LORCH, BERTHIAUME,

MILICH y VAN DEL BROEK, 2007; VAN NESTE, HAYDEN, LORCH y MILICH,
2015).

Dentro del estudio de la lectura, los movimientos oculares se han
erigido como una metodologia de gran relevancia para analizar los procesos
cognitivos subyacentes. Entre sus principales ventajas cabe destacar que es
una metodologia de gran objetividad, ya que proporciona datos cuantitativos
sobre los procesos implicados en la lectura y las habilidades visuales y
atencionales (RAYNER, 1998, 2009). La investigacion existente hasta el
momento muestra que los movimientos oculares permiten analizar de forma
precisa los procesos cognitivos que se realizan durante la lectura; esto es,
suponen una importante fuente de informacion fiable sobre los procesos
cognitivos necesarios para una buena comprensiéon. Entre las principales
medidas utilizadas se encuentran los movimientos sacadicos, las fijaciones y
las regresiones. A partir de estas medidas basicas es posible extraer todo un
conjunto de medidas complementarias que aportan informacién importante
segun los objetivos de cada investigacion. Asi, desde el namero de fijaciones
y regresiones, que pueden aportar informacidén sobre la dificultad del texto
o las habilidades del lector, hasta las areas de interés en funcién de déonde
se fijala mirada, o los cambios de focalizacion, aportan datos que facilitan la
comprension de los procesos cognitivos subyacentes a la lectura.

Desde comienzos de los afios 90 del siglo XX existen trabajos que han
investigado las caracteristicas de los movimientos oculares en el TDAH,
especialmente en taras de seguimiento de estimulos visuales (visual
tracking) (e.g., BYLSMA y PIVIK, 1989; ROSS, HOMMER, BREIGER, VARLEY
y RADANT, 1994; ROTHILD, POSNER y SCHANGHENCY, 1991). Las diversas
investigaciones realizadas, disefiadas para explorar hipétesis muy variadas,
parten todas ellas de una premisa comun: los movimientos oculares
son un indicador observable y cuantificable de los procesos cognitivos
subyacentes, supuestamente alterados en el TDAH. Los movimientos
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oculares, o sacadicos, proporcionan una medida esencial de las respuestas
inhibitorias, ya que fallos en la inhibicion estan directamente relacionados
con respuestas oculares erréneas (VAN DER STIGCHEL, ROMMELSE, DEIJEN,
GELDOF, WITLOX, OOSTERLAAN, SERGEANT y THEEUWES, 2007). En este
sentido, existe basta evidencia empirica que muestra que el control de los
movimientos oculares esta alterado en nifios diagnosticados de TDAH,
mostrando patrones diferentes, en comparacion con otros nifios sin TDAH
(e.g., FEIFEL, FARBER, CLEMENTZ, PERRY y ANLLO-VENTO, 2004; GOULD,
BASTAIN, ISRAEL, HOMMER y CASTELLANOS, 2001; KLEIN, RASCHKE y
BRANDENBUSCH, 2003; MUNOZ, ARMSTRONG, HAMPTON y MOORE, 2003).

Pero, si bien esta metodologia ha mostrado ser muy util para analizar los
déficits que muestran estos nifios, apenas existen estudios sobre movimientos
oculares y lectura en nifios con TDAH. Quizas esto pueda deberse, en parte, al
movimiento excesivo que presentan estos nifios, aspecto que puede dificultar
la recogida de datos, provocando una pérdida importante de informacién
durante el registro. Sin embargo, seria importante trabajar en la forma de
poder solventar o minimizar estas dificultades, ya que conocer c6mo son los
patrones de movimientos oculares en nifios con TDAH durante la lectura nos
permitiria poder ampliar nuestro conocimiento sobre la naturaleza de las
dificultades que muestran estos nifios y, de forma afiadida, poder intervenir,
realizar las adaptaciones necesarias en los textos, desarrollar aplicaciones
multimedia adaptadas...

Con el objetivo de mostrar la utilidad que esta metodologia puede tener
para el estudio de la lectura ante la presencia de TDAH, en este articulo
realizaremos una breve exposicion de los principales problemas de lectura
detectados en esta poblacion. Continuaremos con una exposicién de los
principales trabajos realizados hasta el momento, centrados en analizar
los movimientos oculares en la realizaciéon de diversas tareas cognitivas
en sujetos con TDAH para pasar, seguidamente, al ambito de la lectura.

Finalizaremos el articulo con una breve discusion sobre algunas de las
implicaciones clinicas, psicolégicas y educativas que conlleva el uso de esta
metodologia para el estudio de la lectura en esta poblacién.

2 EITDAHYy los problemas de lectura

La lectura es una actividad compleja que requiere de diversas habi-
lidades de naturaleza lingiiistica, cognitiva y metacognitiva (ESCUDERO,
LEON y MORERA, 2013; LEON y ESCUDERO, 2015). Por tanto, comprender
correctamente un texto dependera de que las diferentes habilidades que
intervienen en su procesamiento sean empleadas de manera adecuada. En
este sentido, las investigaciones mas recientes establecen una importante
relacion entre la comprension lectora y el funcionamiento ejecutivo, que
parece estar afectado en el TDAH (MIRANDA, FERNANDEZ, GARCIA,
ROSELLO y COLOMER, 2011; MIRANDA, GARCIA y SORIANO, 2005).

En los altimos afios se ha llegado a un consenso segun el cual, detras de
las manifestaciones del TDAH, se encuentran alteraciones en las funciones
ejecutivas cerebrales. Estas se asientan en los I6bulos frontales del cerebro y
se refieren a un conjunto de procesos cognitivos y metacognitivos que impli-
can a la atencién sostenida, la inhibicion de interferencias, la planificacién,
el control de la conducta y la flexibilidad cognitiva (VAQUERIZO-MADRID,
ESTEVEZ-DIAZ y POZO-GARCIA, 2005). Por lo tanto, la afectacién de la
funcién ejecutiva se manifestara en los sujetos afectados con bajos niveles
de rendimiento, problemas para concentrarse y para mantener la atencion
continuadamente, impulsividad y rigidez mental. Centrandose en el &mbito
de la lectura, es evidente que esta disfuncién ejecutiva causara problemas
a los nifios con TDAH ya que, para una correcta comprension, los lectores
han de hacer uso de su memoria de trabajo, sus habilidades de planifica-
cién y su capacidad para ignorar la informacién irrelevante y separarla
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de la que silo es. Dado que todas estas funciones estan afectadas en el TDAH,
es mas probable que estos nifios y nifias tengan problemas para realizar
una lectura de calidad. Entre los principales problemas detectados en estos
nifnos cabe destacar, entre otros, dificultades para juzgar el contenido de un
texto, sintetizar, resumir, esquematizar, realizar inferencias, comprender las
conexiones causales o las metas de los personajes, asi como distinguir la infor-
macion relevante (LORCH y cols., 2007; LORCH, DIENER, SANCHEZ, MILICH,
WELSH y VAN DEL BROEK, 1999; MIRANDA y cols., 2005; RENZ, LORCH,
MILICH, LEMBERGER, BODNER Y WELSH, 2003; VAN NESTE y cols., 2015).
Gracias a las investigaciones realizadas hasta el momento sabemos,
ademas, que el déficit en las funciones ejecutivas no influye inicamente en
el aprendizaje de la lectura, sino también en las competencias narrativas
orales y escritas de estos alumnos (VAQUERIZO-MADRID, ESTEVEZ-DIAZ y
POZO-GARCIA, 2005). Es interesante analizar los déficits en las competencias
narrativas de los estudiantes con TDAH, ya que éstos repercuten directamente
en otros aprendizajes escolares, como la comprensién y composicion de textos
escritos (MIRANDA, GARCIiA y SORIANO, 2005). Ademas, el analisis de las
competencias narrativas permite entender mejor el funcionamiento cognitivo
de los ninos con TDAH, ya que éstas requieren de la puesta en marcha de
multiples estrategias dependientes de las funciones ejecutivas: focalizacion
de la atencidn, seleccion, codificacidén e interpretacion de la informacién
relevante, utilizacién de las estructuras organizativas de la historia,
generacion de inferencias que permitan la interpretacién de la informacion
presentada, y el uso eficaz de habilidades de recuperacién (MIRANDA, GARCIA
y SORIANO, 2005). En esta linea, Miranda y colaboradores disenaron un
estudio para comparar las habilidades narrativas de un grupo de estudiantes
con TDAH con un grupo control igualado en edad, rendimiento escolar y CI
verbal. Ambos grupos no difirieron en el nimero de las proposiciones que
recordaron, pero si en la calidad de las mismas, que fue superior en el grupo

control. Ademas, los nifios del grupo de TDAH presentaron mayor nimero
de confusiones (personajes-acciéon) y de embellecimientos o inclusiéon de
informacién no presente en el relato original. En términos generales, puede
decirse que los nifios con TDAH realizaron narraciones mas pobres, al omitir
partes esenciales de la estructura introduccién-suceso-ejecuciéon y, a su vez,
tuvieron dificultades para ignorar partes irrelevantes de la historia. Estos
errores avalarian la hipo6tesis de que las funciones ejecutivas estas afectadas
en estos ninos; en este caso, la memoria de trabajo y la capacidad para inhibir
respuestas irrelevantes para la tarea, respectivamente.

Autores como Willcutt, Pennington, Olson y DeFries (2007) se han
propuesto explorar la posible etiologia comun del TDAH y las dificultades
en el aprendizaje. Segun estos autores, el hecho de que entre el 25y el 40%
de los nifios y jévenes diagnosticados de dificultades de lectura presente
también TDAH, significa que ambos trastornos pueden compartir un mismo
origen. Sin embargo, Willcutt y colaboradores (2007) exponen que, una vez
que los nifios han iniciado la instruccién formal, es dificil dilucidar si dicha
asociacién comparte un origen comun, o un trastorno propicia la apariciéon
del otro. Estos autores plantean que, en algunos alumnos, la falta de atencién
propia del TDAH puede ocasionar que el estudiante no atienda durante
las lecciones y, por tanto, no adquiera correctamente los mecanismos
lectores, desarrollando un trastorno del aprendizaje de la lectura. En otros
casos puede que, al no ser el nifio capaz de leer correctamente, éste se
distraiga en el aula y comience a exhibir comportamientos de inatencién o
hiperactividad. Por eso creen que la mejor manera de dilucidar esta cuestion
es estudiando las habilidades prelectoras de los nifios, ya que estas atin no se
han visto modificadas por la instruccién formal. En el citado estudio, estos
autores evaluaron los sintomas de TDAH y las habilidades prelectoras en
una muestra de gemelos en edad preescolar. Las habilidades prelectoras se
evaluaron a través de diferentes tareas como la identificacién de rimas, el

Letronica | Porto Alegre, v. 9, n. 2, p. 213-225, jul.-dez. 2016

216



ESCUDERGO, I., MARTiNEZ, P, LEON, J.A. - Los movimientos oculares como herramienta metodolégica para el estudio de las dificultades de lectura en nifios con TDAH

nombrado de colores y objetos lo mas rapido posible, la identificacién de
letras, etc. Encontraron una pequena pero significativa correlaciéon entre
los sintomas de inatencion del TDAH y un peor desempefio en las tareas
prelectoras. Sin embargo, no encontraron relacién entre éstas y los sintomas
de hiperactividad-impulsividad.

3 Movimientos oculares

3.1 Movimientos oculares y lectura

Como ya hemos destacado anteriormente, el estudio de los movimientos
oculares durante el proceso lector aporta informacién muy relevante sobre
los procesos implicados e, incluso, sobre las dificultades encontradas durante
el mismo, a través de sus distintas medidas. Veamos brevemente cuales son
algunas de las medidas mas utilizadas (véase, para una revision mas extensa,
HOLMQVIST y NYSTROM, 2011). En primer lugar, estdn los movimientos
sacadicos. Los movimientos sacadicos son movimientos rapidos que
permiten a los ojos moverse de un punto de fijacidn a otro, entre los cuales se
reconoce y procesa la informaciéon. Durante la lectura, se refieren a la forma
en que los ojos se desplazan de izquierda a derecha. Aunque pueden variar
en longitud, durante la lectura en silencio suelen abarcar de 7 a 9 caracteres,
y su duracién oscila entre los 20 y 40 milisegundos. Los movimientos
sacadicos se van alternando con momentos de fijacién, permitiendo al
lector saltar de un punto a otro de forma rapida y discontinua. En funcién
del proceso cognitivo implicado, la mirada se centra en un determinado
fragmento mientras se produce el reconocimiento visual de la palabra, salta
a otro fragmento diferente o, en ocasiones, se desplaza hacia atras para
releer alguna informacion del texto (regresiones).

En segundo lugar, estan las fijaciones. Estas se refieren a los movi-
mientos que se realizan cuando el ojo estd relativamente quieto y

centrado en un objetivo particular. Las fijaciones suelen durar entre
200-300 milisegundos de promedio, pudiendo llegar a oscilar entre los
100 y mas de 500 milisegundos. En aquellas tareas en las que se pide al
participante que lea en silencio, la duraciéon media de una fijacién es de 225
milisegundos. Suponen el 90% de tiempo de lectura y durante las mismas
el lector enfoca su févea hacia un fragmento textual (unos siete caracteres
de promedio), durante el cual se analiza la informacion. En este periodo,
los ojos Unicamente presentan unos breves temblores involuntarios,
quedando practicamente inmoviles mientras se produce el andalisis visual
de la palabra y los procesos cognitivos subyacentes. Ademas, estas fijaciones
dependeran del tipo de texto (mas fijaciones en funcion de la dificultad del
mismo), del lector (lectores habiles menos fijaciones mas cortas y menos
regresiones), del tipo de palabras (palabras contenido mas fijaciones que las
funcionales), etc.

Y, por tiltimo, las regresiones. Estas son pequefios movimientos sacadicos
hacialaizquierda que se realizan cuando una persona tiene que volver a leer
una seccién del texto. Suelen producirse cuando un sacadico es demasiado
rapido o abarca mas informacién que la que el sujeto puede percibir o
procesar. Aproximadamente el 10-15% de todos los movimientos sacadicos
son regresiones.

Gracias a revisiones importantes como la realizada recientemente por
Blythe y Joseph (2011), sabemos que los movimientos oculares parecen
alcanzar el nivel del adulto ala edad de 10-12 afios; esto es, que en gran parte
de los indicadores analizados en los estudios recogidos en dicha revision,
los nifios alcanzan valores similares o cercanos a los de los adultos en
torno a esta edad. Tal es el caso de la amplitud sacadica (MCCONKIE y
cols., 1991), las regresiones por frase (RAYNER, 1986) o las fijaciones
(TAYLOR, 1965). Blythe y Joseph sefnalan, asimismo, que, a medida que
aumenta la edad, también mejoran las habilidades cognitivas y, por
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tanto, el progreso en la lectura. Esta mejora en las habilidades origina
cambios en los patrones de movimientos oculares, reflejando éstos dicha
progresion.

Son diversos los estudios que muestran la utilidad del estudio de los
patrones de movimientos oculares para valorar las dificultades en el proceso
lector. Asi, autores como Rayner (1998, 2009) muestran cémo los lectores que
estan aprendiendo, al igual que los sujetos disléxicos, presentan fijaciones
mas largas y mayor nimero de regresiones que los lectores mas habiles.
Ademas, apunta hacia la importancia del estimulo lingtistico, de forma que,
amedida que aumenta la dificultad del texto, aumentan las regresiones y los
movimientos sacadicos se hacen mas cortos. También sefiala que, al releer,
las fijaciones son mas cortas y los movimientos sacadicos mas largos, ademas
de haber menos regresiones. Esto convierte el andlisis de los movimientos
oculares en una herramienta sumamente util para analizar la dificultad que
tiene el texto para el lector y los procesos que estan implicados. Ademas,
sefiala que el control de los movimientos oculares y el entrenamiento en
dénde y cudndo mover los ojos, y donde fijar la posicién de la mirada, pueden
favorecer una mejor lectura.

3.2 Movimientos oculares en el TDAH

La técnica de movimientos oculares se ha aplicado al estudio del TDAH
desde principios de los afios 90 del siglo XX. Son diversos los investigadores
que han tratado de analizar si los nifios afectados de TDAH tienen un patréon
ocular caracteristico y diferente al resto de nifios sin TDAH, si bien la mayor
parte se han centrado en el empleo de tareas de seguimiento visual (visual
tracking). Todas estas investigaciones comparten una misma premisa:
los movimientos oculares son un indicador observable y cuantificable de
procesos cognitivos subyacentes y, por lo tanto, pueden utilizarse para
revelar alteraciones propias de diversos trastornos. En el caso del TDAH

existe basta evidencia que muestra que el control de los movimientos
oculares resulta alterado en niflos afectados con este trastorno, mostrando
patrones diferentes, en comparaciéon con otros nifios sin TDAH (e.g.,
FEIFEL, FARBER, CLEMENTZ, PERRY y ANLLO-VENTO, 2004; GOULD,
BASTAIN, ISRAEL, HOMMER y CASTELLANOS, 2001; KLEIN, RASCHKE
Y BRANDENBUSCH, 2003; MUNOZ, ARMSTRONG, HAMPTON y MOORE,
2003). A continuaciéon describimos brevemente los principales tipos
de tareas utilizadas con la técnica de movimientos oculares con relacién
al TDAH:

- Tarea de fijacién: Este tipo de tarea consiste en que el sujeto mantenga
su vista fija en un determinado estimulo, por ejemplo, un circulo
negro ubicado en el centro de la pantalla. A este estimulo se le
denomina inicial y, como se expone a continuacién, frecuentemente
supone el punto de partida para otro tipo de tareas. En las tareas de
fijacion a menudo se presentan distractores para tratar de apartar la
atencion del sujeto del estimulo inicial. Diversas investigaciones han
demostrado que los sujetos con TDAH presentan mas prosacadicos
intrusivos que los sujetos no afectados cuando se trata de realizar
fijaciones por periodos prolongados de tiempo (e.g., MUNOZ y cols.,
2003).

- Tarea prosacddica: En esta tarea se solicita a los participantes que, en
primer lugar, fijen la vista en un estimulo inicial que habitualmente
se sitda en el centro de la pantalla. Posteriormente, los sujetos han de
dirigir su mirada hacia donde aparezca un nuevo estimulo objetivo
o el propio estimulo inicial que se ha desplazado. Los movimientos
sacadicos requeridos pueden ser elicitados en horizontal, vertical o
diagonal, en funcién de dénde se sitlie el segundo estimulo. Con este
tipo de tarea se pueden medir distintos parametros como tiempo de
reacciéon sacadico, precision sacadica o variabilidad inter-sujetos en
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los tiempos de reaccién (HANISCH, RADACH, HOLTKAMP, HERPERTZ-
DAHLMANN y KONRAD, 2006).

Tarea antisacddica: Esta tarea se utiliza para comprobar la habilidad
de los sujetos para suprimir movimientos sacadicos reflejos y, en su
lugar, generar sacadicos voluntarios (MUNOZ y cols., 2003). A los
participantes se les presenta de manera repentina un estimulo visual
en la periferia del estimulo inicial. Previamente, se les habra indicado
que, cuando esto ocurra, deben dirigir su vista hacia la direccion
opuesta y simétrica a la que aparece el nuevo estimulo. Esto es, si el
nuevo estimulo aparece a la izquierda del estimulo inicial, el sujeto
tendra que mirar a la derecha a una distancia equivalente (BUCCI,
SEASSAU, LARGER, BUI-QUOC y GERARD, 2014). La realizacion
correcta de esta tarea requiere de dos procesos cognitivos diferentes:
por un lado, la inhibicién de la respuesta automatica que evoca la
aparicion del nuevo estimulo y, por otro, la ejecucién de un movimiento
ocular voluntario dirigido a la localizacién en espejo del estimulo
inicial (VAN DER STIGCHEL y cols., 2007). Las medida que tipicamente
se extrae de este tipo de tareas es el namero de errores direccionales
que comete el sujeto (ROMMELSE, VAN DER STIGCHEL y SERGEANT,
2008). Investigaciones llevadas a cabo paralelamente con técnicas
de neuroimagen demuestran que, durante las tareas antisacadicas,
intervienen regiones frontales del cerebro, por lo que los errores
direccionales pueden considerarse un indicador de disfunciones
frontales.

Tarea de contraorden: Armstrong y Munoz (2003) utilizan esta tarea en
una de sus investigaciones. La tarea incluia dos condiciones: en el 75%
de los ensayos, los sujetos debian fijar su mirada en un estimulo inicial
o marcador central y, posteriormente, dirigir la vista a un estimulo
periférico que aparecia a la vez que desaparecia el punto de fijacion

inicial. Sin embargo, en el 25% de los ensayos, tras la aparicion del
estimulo periférico, una sefial indicaba que los sujetos debian frenar su
movimiento ocular ya iniciado y mantener la mirada sobre el marcador
central de fijacion. Con esta tarea los autores trataban de medir la
impulsividad de los sujetos con TDAH, que hipotetizaron, tendrian
menos éxito en detener sus movimientos sacadicos tras la sefial de
freno.

Tarea de busqueda visual: Este tipo de tarea se utiliza para investigar
la eficiencia de la atencidn selectiva. Consiste basicamente en detectar
un determinado estimulo (una forma concreta, cierto color, etc.) de
entre una variedad de elementos distractores. El sujeto debe ser capaz
de ignorar los distractores y persistir en la busqueda del estimulo
objetivo (VAN DER STIGCHEL y cols., 2007).

Tarea de captacién oculomotora (Oculomotor capture task): En la
tarea de captacién oculomotora se solicita a los sujetos que dirijan su
mirada hacia aquel estimulo que cambie en un determinado momento
(véase Figura 1). Por ejemplo, el circulo blanco, de entre varios con
las mismas caracteristicas, que en determinado momento pasa a ser
gris. En algunos de los ensayos los participantes han de ser capaces
de ignorar otro estimulo que aparece simultdneamente al estimulo
objetivo, y que actiia como distractor. En el ejemplo anterior, a la
vez que el circulo rojo cambia de color, aparece repentinamente un
nuevo circulo en la pantalla (segunda condicién de la Figura 1). La
tarea recibe el nombre de captacién oculomotora porque los ojos
son “captados” por el estimulo distractor. Con esta tarea se trata de
explorar si los sujetos con TDAH presentan mayores dificultades
que el grupo control a la hora de suprimir respuestas automaticas
hacia el estimulo distractor que es irrelevante para la tarea (VAN DER
STIGCHEL y cols., 2007).
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Figura 1 - Tarea de captaciéon oculomotora
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Fonte: Tomada de Van der Stigchel y cols. (2007)

- Tarea de seguimiento/persecucion (pursuits): En este tipo de tarea los
participantes tienen que seguir con la vista un estimulo objetivo, sin
mover la cabeza. Se trata de comprobar, principalmente, si son capaces
de mantener la atencién sostenida.

El empleo de estas tareas ha permitido hallar resultados importantes con
respecto al TDAH. Como hemos visto con anterioridad, la impulsividad es una
de las caracteristicas nucleares del TDAH. Si definimos esta impulsividad en
términos de incapacidad para retrasar respuestas a estimulos ambientales
novedosos, los movimientos oculares, o sacadicos, proporcionan una

medida ideal de las respuestas inhibitorias, ya que fallos en la inhibicion
estan directamente reflejados en respuestas oculares erréneas (VAN DER
STIGCHEL y cols., 2007).

A modo de sintesis, a continuacién enumeramos los principales
resultados encontrados mediante el uso de tareas de seguimiento visual (o
visual tracking): en primer lugar, aunque las personas con TDAH tienen un
desempeiio anormal en ciertas tareas que implican inhibicién de respuestas,
no todos sus movimientos oculares son anormales (MUNOZ y cols., 2003;
ROSS y cols., 1994; VAN DER STIGCHEL y cols., 2007); en segundo lugar, las
personas con TDAH presentan dificultades a la hora de realizar fijaciones
prolongadas (GOULD, BASTAIN, ISRAEL, HOMMER y CASTELLANOS, 2001;
Munoz y cols., 2003); en tercer lugar, el TDAH parece estar asociado con un
déficit significativo en la inhibicién sacadica (FEIFEL y cols., 2004; FRIED
y cols., 2014); en cuarto lugar, las investigaciones realizadas con nifios con
TDAH mediante la tarea antisacddica, han revelado que presentan tiempos
de reacciéon mas elevados y mayor proporcién de prosacadicos erréneos
que el grupo de control (VAN DER STIGCHEL y cols., 2007); y, por ultimo,
los sujetos con TDAH parecen mejorar cuando estan siendo medicados
con metilfenidato, aspecto éste que se refleja en sus movimientos oculares
(FRIED y cols., 2014).

3.3 Movimientos oculares y lectura en el TDAH

No cabe duda de las implicaciones que estos resultados tienen respecto
ala competencia lectora. Como hemos visto, los sujetos con TDAH presentan
dificultades a la hora de realizar fijaciones por periodos prolongados
de tiempo, ya que el TDAH esta asociado con déficits significativos en la
inhibicién sacadica (FEIFEL y cols., 2004; FRIED y cols., 2014). Esto quiere
decir que las personas afectadas por este trastorno presentan mayores
dificultades que los no afectados para mantener la vista fija en un punto y
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evitar desviarla hacia estimulos distractores. Mostofosky y colaboradores
(2001) detectaron, ademas, que los nifios diagnosticados con TDAH a
menudo miran a la localizacién objetivo de manera prematura, es decir, antes
incluso de que aparezca la sefial que marca el inicio de cada ensayo. A su
vez, en este mismo estudio se descubri6 que los nifios con TDAH cometian
de manera significativa mas errores direccionales que los nifios del grupo
control. Sin embargo, al analizar las métricas de los sacadicos intrusivos,
Munoz y colaboradores (2003) encuentran que éstas son normales, o
casi normales, lo que indica que el circuito generador de los sacadicos (el
cual depende del tronco cerebral) funciona correctamente en personas
afectadas de TDAH. Estos mismos autores sugieren que los déficits hallados
en los movimientos oculares de sujetos con TDAH son equiparables a los
encontrados en pacientes con lesiones del I6bulo frontal.

Teniendo en cuenta estos resultados, las autoras de este articulo
realizaron un estudio (véase ESCUDERO y MARTINEZ, 2016) cuyo objetivo
era analizar los patrones de movimientos oculares durante la lectura de
textos narrativos en nifios de 52 y 62 de Primaria diagnosticados con TDAH,
en comparacion con nifios sin TDAH. Como ya comentamos al comienzo de
este articulo, la comprensién de la narraciéon permite estudiar algunos de
los déficits cognitivos que muestran estos sujetos, por lo que resulta de gran
interés parala aplicacion de esta metodologia. En dicho estudio pretendiamos
analizar los movimientos oculares (nimero de fijaciones, duracién de
las mismas y regresiones) durante la lectura de textos narrativos y, mas
especificamente, durante la lectura de las oraciones criticas (responsables
de la generacion de las inferencias, tanto explicativas como elaborativas).
Como material se utilizaron 6 textos narrativos, de 10 oraciones cada uno,
con la misma estructura causal. Cada uno de los textos tenia dos versiones:
una en la que la oracién critica generaba una inferencia de naturaleza causal
explicativa (necesaria para la coherencia global) y otra en la que la oracién

critica generaba una inferencia de naturaleza causal predictiva. La posicion
de la oracién critica oscilaba entre la sexta y novena oracién, segun el texto.
En ambos casos, y con el objetivo de dar una continuidad y resolucion
coherente a la historia, la inferencia (o target) era la misma (por ejemplo,
manchar). A continuacion se muestra un ejemplo de los textos empleados:

Carmen se habia vestido y preparado para ir aquella noche a la fiesta.
Llevaba un bonito vestido de seda azul con unos pendientes a juego.

Se habia pasado horas en el bafio arreglandose para aquella noche.
Habia estado todo el dia trabajando en las obras de reforma de su casa.

v W

A pesar de estar todo desbarajustado y las pareces recién pintadas, tenia
ganas de salir.
6. (a) Estaba pasando por un pasillo muy estrecho cuando empez6 a
gritar con gran rabia. (Oracion critica explicativa) Inferencia: manchar.
(b) Iba caminando hacia la puerta, cuando pas6 por un pasillo muy
estrecho y angosto. (Oracion critica predictiva) Inferencia: manchar.
7. Derepente, se dio cuenta de que el vestido se habfa manchado al arrimarse
a una pared.
8. Elvestido se habia manchado por uno de los lados.
9. Carmen se llevé un gran disgusto.
10. A pesar de todo, se cambid de vestido y salié aquella noche.

(Adaptado de Fincher-Kiefer, 1993)

Durante la lectura de los textos se fueron registrando los movimientos
oculares. Tras la lectura de cada texto, aparecia una pregunta de
comprension y, al final, se pedia a cada sujeto que hiciera un breve resumen
del texto. En dicho resumen se analiz6 el nivel de comprension, asi como la
inclusion de inferencias correctas o erréneas. Basandonos en resultados de
investigaciones anteriores, segin los cuales los nifios con TDAH muestran
dificultades importantes para la generaciéon de inferencias causales (e.g.,
BERTHIAUME, LORCH y MILICH, 2010; VAN NESTE y cols., 2014), partiamos
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de la hipotesis de que estos nifios mostrarian patrones diferentes a los
del grupo control en dichas oraciones criticas. Los resultados mostraron
que los nifios diagnosticados con TDAH realizaban significativamente un
menor numero de fijaciones en las oraciones criticas en comparacién con
el grupo control y, mas especialmente, en las que generaban la inferencia
causal explicativa. Ademas, este hecho correlacionaba positivamente con
una peor calidad en el resumen; es decir, un menor ntimero de fijaciones
en la oracion critica correlacionaba positivamente con una peor calidad en
el resumen y/o inclusion de inferencias erréneas. Asimismo, la duracién
de las fijaciones, en general, fue mayor, en comparacién con los nifios del
grupo control, como también lo fue el tiempo total de lectura. Por otra
parte, otro resultado revelador fue que los nifios con TDAH mostraron un
mayor numero de fijaciones en partes del texto que no eran relevantes para
la comprensién global de la historia mostrando, por tanto, un patrén de
movimientos oculares mas erratico. Por tltimo, el patrén de regresiones fue
también mas erratico en los nifios con TDAH, que registraron mayor niimero
de regresiones a partes irrelevantes del texto.

En definitiva, los resultados de este estudio estan en linea con estudios
previos, segun los cuales los nifios con TDAH presentan déficits significativos
en la inhibicién sacadica, asi como mayor dificultad que los nifios sin TDAH
para mantener la vista fija en un punto, evitar desviarla hacia estimulos
distractores, o cometer mas errores direccionales (FEIFEL y cols., 2004;
FRIED y cols., 2014; MOSTOFOSKY y cols., 2001). Ademas, confirman los
resultados de estudios previos, segtn los cuales los nifios con TDAH tienen
dificultades para generar inferencias causales (e.g., BERTHIAUME, LORCH
y MILICH, 2010; VAN NESTE y cols., 2014). Las implicaciones que estos
resultados tienen a nivel educativo son muy relevantes, pues no cabe duda
que la imposibilidad para realizar correctamente inferencias explicativas
impide la construccion de una representacion coherente de la historia. No

obstante, las conclusiones de este estudio estan limitadas al uso de historias
breves, por lo que seria deseable seguir trabajando en esta linea, con otro
tipo de textos, o textos mas amplios.

Realmente son escasos los estudios sobre comprensién lectora y
movimientos oculares en TDAH. Al que acabamos de presentar, debemos
afiadir el realizado por Deans, Laughlin, Brubaker, Gay y Krug (2010). En su
trabajo, estos autores tenian como objetivo examinar la utilidad clinica de los
movimientos oculares para el diagndstico diferencial del TDAH y el trastorno
de lectura (RD). Entre la muestra incluyeron a 27 nifios diagnosticados con
TDAH, 20 que cumplian los criterios para el diagnéstico de trastorno de
lectura, y ninos 30 sin diagnéstico clinico como grupo control. Las edades
de los participantes oscilaban entre los 6 a 12 afios. En consonancia con
investigaciones anteriores, los nifios del grupo RD mostraron un tiempo
de lectura mas lento, mayor duracion de las fijaciones y mas movimientos
oculares atipicos, en comparacién con el grupo control. Por su parte, los
nifios con TDAH también mostraron un patrén mas atipico en comparacion
con el grupo control. La tnica diferencia significativa entre los grupos de
TDAH y RD estaba en el tiempo total de lectura. Los resultados de un anadlisis
discriminante revelaron que a menos del 60 % de los participantes se les dio
una correcta clasificaciéon diagndstica basada en el tiempo de lectura total
y en la proporciéon de movimientos sacadicos. Por lo tanto, estos autores
concluyen que la metodologia de movimientos oculares tiene limitaciones
importantes, al menos, como criterio diagnéstico del TDAH en comparacién
con el trastorno de lectura.

Pese a que estos dltimos resultados prestan un apoyo limitado al uso de
esta metodologia en nifios con TDAH, pensamos que se hace necesaria mas
investigacion al respecto. Son muchas las variables que pueden afectar a la
obtencion de resultados concluyentes, que pasan por las propias condiciones
dela aplicacion de la tarea (e.g., la motivacion de los nifios durante la misma,
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el manejo de las instrucciones que se proporcionan...), los estimulos, el tipo
de variables que se utilizan para los analisis, o los analisis mismos. Si bien
hemos descrito brevemente algunas de las variables mas basicas, existen
multitud de variables que pueden emplearse en movimientos oculares
dependiendo del objetivo de estudio (véase, para una revisién mas extensa,
HOLMQVIST y NYSTROM, 2011). Por ello, la investigacién futura deberia
ir encaminada a analizar todas estas cuestiones, asi como poder ayudar a
solventar las dificultades que puedan encontrarse por el camino. Se trata,
en definitiva, de trabajar para que los beneficios asociados al uso de esta
metodologia excedan los costes de la misma.

Conclusiones

Este trabajo tenfa como principal objetivo mostrar la utilidad de la
metodologia de los movimientos oculares para el estudio del TDAH y, mas
concretamente, para analizar las dificultades de lectura en estos nifios. Como
mencionamos al comienzo de este articulo, la comprension narrativa es una
forma de poder aproximarse al estudio de los procesos de orden superiory,
por tanto, a los déficit que presentan estos nifios. Son diversos los estudios
que han mostrado que estos nifios presentan dificultades importantes en
competencia lectora como, por ejemplo, poder juzgar el contenido de un
texto, sintetizar, resumir, esquematizar, realizar inferencias, comprender
las conexiones causales o las metas de los personajes, asi como distinguir
la informacién relevante (LORCH y cols., 2007; LORCH, DIENER, SANCHE?Z,
MILICH, WELSH y VAN DEL BROEK, 1999; MIRANDA y cols., 2005; RENZ,
LORCH, MILICH, LEMBERGER, BODNER y WELSH, 2003; VAN NESTE y cols.,
2015). Por ello, y dado que competencia lectora y rendimiento académico
van intimamente relacionados, no cabe duda de que todo trabajo en esta
linea es insuficiente.

Por otra parte, hemos visto que los movimientos oculares son un
indicador observable y cuantificable de los procesos cognitivos subyacentes,
supuestamente alterados en el TDAH. Hemos revisado brevemente los
resultados de varios estudios que apuntan en esta direccién y hemos visto
como esta metodologia ha ido ganando un espacio importante dentro del
estudio de la lectura. Sin embargo, su aplicacion para el estudio de las
dificultades de lectura en el TDAH es ain muy limitado. Creemos que es
importante seguir trabajando en esta linea, pues no cada duda de que su
manejo permitia, no solo conocer mas en profundidad las dificultades que
tienen estos nifios, sino también poder realizar las adaptaciones necesarias
en los textos o materiales, probar su validez, o trabajar en el desarrollo de
habilidades visuales, a través, por ejemplo del uso de terapias visuales.
Esto implica seguir investigando en todos los aspectos que afectan al uso
de esta metodologia, ya sea su aplicacién (a través del uso de instrucciones
adaptadas para estos nifios), el tipo de estimulo o material utilizado, el tipo
de variable/s a analizar o los analisis estadisticos utilizados.
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