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Resumen

Comparamos el procesamiento de anaforas y la capacidad de integrar informacién
espacial en un modelo de situacién durante la lectura entre estudiantes universitarios
dentro del trastorno del espectro autista (TEA) (N=20) y estudiantes con desarrollo
tipico (DT) (N=22). Diseflamos 24 textos narrativos divididos en dos condiciones: (1)
referente anaférico espacialmente asociado al personaje principal y (2) referente
anaférico espacialmente disociado. Analizamos diferentes medidas de movimiento
ocular durante la lectura utilizando tecnologfa de eye-fracking. El andlisis de modelos
mixtos revel6 diferencias significativas en el efecto de grupo, el efecto de condicién y la
interaccién entre el grupo y la condicién de varias medidas y areas de interés en el texto.
Los resultados mostraron un efecto facilitador en el procesamiento anaférico de la
condicién asociada, especificamente, para el grupo con DT. Sin embargo, este efecto no
se observé en personas con TEA. Por dltimo, discutimos los resultados en torno a la
mayor prevalencia de problemas de organizacion perceptiva y dificultades para integrar
informacién en un modelo de situacién durante la lectura para personas con TEA.

Palabras clave: modelo de situacion, trastorno del espectro autista, comprension
lectora, resolucién de anaforas

Abstract

We compared anaphora processing and the ability to integrate spatial information into a
situation model during reading among college students with autism spectrum disorder

(ASD) (N=20) and typically developing (TD) students (N=22). We designed 24
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narrative texts divided into two conditions: (1) anaphoric referent spatially associated
with the main character and (2) anaphoric referent spatially dissociated. We analyzed
different measures of eye movement during reading using eye-tracking technology.
Mixed model analysis revealed significant differences in the group effect, the condition
effect, and the interaction between the group and condition for various measures and
areas of interest in the text. The results showed a facilitating effect in the anaphoric
processing of the associated condition, specifically for the group with TD. However,
this effect was not seen in people with ASD. Finally, we discuss the results regarding
the higher prevalence of perceptual organization problems and difficulties to integrate
information in a situation model during reading for people with ASD.

Keywords: situation model, autism spectrum disorder, reading comprehension,
anaphora resolution

INTRODUCCION

La prevalencia de la poblacién autista ha aumentado en los ultimos afios (Maenner
et al., 2020; Yafiez et al., 2021) y, con ello, ha incrementado el nimero de estudiantes
en el espectro que han podido acceder a la universidad. Aunque todavia se desconoce
la prevalencia de estudiantes universitarios autistas, las estimaciones internacionales
sugieren que al menos el 1,9% de dicha poblacién cumple con los criterios de
diagnéstico (White et al., 2011). Este hecho se debe, principalmente, a que cada afio
mas personas autistas son diagnosticadas con capacidades intelectuales medias o
superiores (Christensen et al., 2016) y los tratamientos efectivos permiten que muchos
de estos estudiantes secundarios ingresen a la universidad (Volkmar et al., 2017). Sin
embargo, la probabilidad de que una persona autista complete sus estudios
universitarios es baja (38%) en comparacién con la de estudiantes con desarrollo
tipico (52%) (Jackson et al., 2018).

Ante este escenario, las universidades han disefiado programas de
acompaflamiento a estudiantes en el espectro para ayudarlos académicamente (Gelbar
et al., 2014; Tipton & Blacher, 2014). También se ha identificado que el tipo de
problemas a los que se enfrenta esta poblacion estan, principalmente, relacionados con
el aumento de estados de ansiedad, soledad, depresién y el establecimiento de

relaciones sociales entre compafieros y profesores (Gelbar et al., 2014).

Las dificultades académicas de los autistas no se han estudiado tanto como aquellas
que apuntan a factores socioemocionales, especialmente considerando que sus
profesores y compafieros a menudo los describen como personas inteligentes
(Dymond et al.,, 2017). Sin embargo, si se ha notado que uno de los obsticulos
académicos que enfrentan estos estudiantes estd conectado a la comprension lectora
(Hewit, 2015; Nelson et al., 2016; Viezel et al., 2020). Estos hallazgos en estudiantes
universitarios son consistentes con investigaciones que estudiaron las habilidades de
comprension lectora en nifios escolares autistas (Brown et al., 2013; Nuske & Bavin,
2011; Saldafia & Frith, 2007; Sansosti et al., 2013).
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La comprension lectora es una habilidad cognitiva compleja (Kendeou et al., 2010),
pues las personas deben e¢jecutar una serie de operaciones mentales, desde la
decodificacién fonoldgica, la construccion de proposiciones hasta la elaboracién de
una representacion de modelo de situacion (Kintsch, 2012; van Dijk & Kintsch, 1983).
Este dltimo entendido como una representacién coherente, especifica y funcional del
texto (Kintsch, 2012), cuyo resultado es producto de procesos inferenciales que
involucran el procesamiento de informacion textual junto al conocimiento del mundo
del lector (Smith et al., 2021). Ademds, esta representacion remite a un modelo mental
de la situacién descrita en el texto en el que intervienen procesos sensoriomotores e
imaginerfa mental (De Koning & van der Schoot, 2013; Kintsch, 2012; Zwaan, 2014,
2016). Para Zwaan y Radvansky (1998), la construccién de un modelo de situacion se
realiza desde las primeras etapas de comprensién y se actualiza constantemente
durante la lectura. De esta forma, Zwaan y Radvansky (1998) enfatizan la naturaleza
dindmica de la construccién y actualizacion de un modelo de situacién.

Adicionalmente, el modelo de situacién se construye sobre cinco dimensiones
susceptibles de analisis empirico. Estas dimensiones son espacio, tiempo, causalidad,
intencionalidad y protagonistas/objetos. La dimension espacial estipula las relaciones
espaciales entre los elementos de la representacion. El iempo se refiere al orden de la
secuencia temporal de los eventos descritos en el texto. La causalidad delimita las
relaciones causales que se establecen dentro de un modelo de situaciéon. La
intencionalidad implica seguir las intenciones y metas de los personajes en un texto
narrativo. Los objetos y los protagonistas son la base del modelo de situaciéon de un
texto narrativo. Todas estas dimensiones generan una representacion corpérea en las
que la informacién linglifstica se coactiva con mecanismos cerebrales perceptuales y
motores (Zwaan, 2014, 2010).

Las investigaciones sobre las habilidades de comprensién lectora en personas
autistas sugieren que la dificultad ocurre en el modelo de situacién (Micai et al., 2017;
Zhang et al., 2023). Sin embargo, no se ha abordado en profundidad qué procesos
especificos impiden a esta poblacién construir un modelo de situaciéon durante la
lectura. Se ha reconocido que los problemas de comprension lectora de las personas
autistas se relacionan frecuentemente con las dificultades de la Teorfa de la Mente
(ToM), entendida como la capacidad de atribuir estados mentales a otras personas
(Baron-Cohen, 2000; Gallagher & Varga, 2015). Siguiendo este antecedente,
podriamos explicar los problemas de comprension lectora a partir de las dificultades
para rastrear la dimension de intencién de los modelos de situacion, porque el rastreo
de intencién requiere la atribucién de estados mentales a los personajes del texto
narrativo. No obstante, si existen dificultades para construir y monitorear alguna otra
dimensién asociada a un modelo de situacién, la dimensién espacial, por ejemplo,
entonces el enfoque de ToM serfa insuficiente para explicar los problemas de
comprension lectora.
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Siguiendo la discusién anterior, esta investigacién tiene como objetivo determinar
si las personas autistas integran la informacién espacial en la construccién y
actualizacién de un modelo de situacién en el proceso de comprension lectora. A
través del registro de movimientos oculares se analiza la influencia de las propiedades
espaciales de un modelo de situacién en el procesamiento de anaforas pronominales.
Las anaforas pronominales son particulas linglifsticas que se refieren a objetos
previamente mencionados en el texto. Su desambiguacién depende en primera
instancia de mecanismos gramaticales, pero también de aspectos ligados a las
propiedades de una representacién situacional. Hemos seleccionado este fenémeno
porque previamente se ha utilizado para ilustrar la realidad psicolégica del constructo
del modelo de situacién en personas con DT (Cook et al., 2007; Glenberg et al., 1987;
Smith & O’Brien, 2012).

1. Modelos de situacion espacial y procesamiento anaférico

La dimensién espacial y su actualizaciéon durante la lectura han sido ampliamente
estudiadas. El tipo de informacién espacial que se actualiza se ha conceptualizado en
torno a dos categorias: los objetos asociados al protagonista y los lugares donde se
encuentra el protagonista a lo largo de los acontecimientos narrativos (Cook et al.,
2007; Glenberg et al., 1987; Smith & O’Brien, 2012; Thomas et al., 2013).

Para respaldar estas conclusiones, diferentes estudios midieron si los lectores
monitorean la informacién espacial de los objetos que estin espacialmente asociados
con el protagonista y si esa condicion varfa en comparacién con los objetos que estan
espacialmente disociados del personaje principal (Cook et al., 2007; Glenberg et al.,
1987; Zwaan & Madden, 2004). En general, los lectores tienden a mantener activos en
la memoria todos aquellos objetos que son relevantes para la narracién, especialmente
aquellos objetos que estan espacialmente vinculados al protagonista. Cook et al. (2007)
abogaron por una distincién esencial entre disponibilidad y accesibilidad. Por
disponibilidad, se consideré si un concepto esta activo en la memoria de trabajo. Por
accesibilidad, se considerd si el concepto puede ser accesible a la memoria a largo
plazo porque tiene un estatus especial dentro del modelo discursivo, reflejando asi un
efecto de facilitacién en la integracién de la informacién. La conclusion general de
Cook et al. (2007) fue que los objetos asociados al personaje principal mantienen un
estatus especial en la memoria, pero referido a su accesibilidad y no a su
disponibilidad. Para explicar varios de los resultados encontrados con respecto a la
actualizaciéon de la dimensiéon espacial, Radvansky y colaboradores (Pettijohn &
Radvansky, 2016a, 2016b; Radvansky, 2012; Radvansky & Zacks, 2017; Tamplin et al.,
2013) desarrollaron un modelo denominado modelo de horizonte de eventos. Segun
Radvansky (2012), los lectores organizan la informacién en una narracion
segmentando una serie de eventos que cambian a lo largo de la lectura. Cuando el
limite de un evento narrativo surge en el texto, se crea un nuevo patrén de eventos. La

informacién asociada con el modelo de evento anterior se elimina de la memoria de
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trabajo. Si una anafora estd presente en el modelo de evento, entonces se procesa el
referente. Esta informacién aun debe estar disponible cuando no hay un limite de
evento narrativo. Thompson y Radvansky (2016) probaron esta hipotesis y expusieron
a los participantes a leer historias que contenfan la presencia de un limite de evento
narrativo o un limite de evento narrativo junto con una tarea de distracciéon de la
memoria de trabajo entre la anafora y su referente. Los resultados indicaron que la
resolucion de la anafora se vio afectada por los limites del evento narrativo, pero no
por la tarea de interrupciéon de la memoria de trabajo. Segun los autores, estos
resultados son consistentes con el modelo de horizonte de eventos. De manera
similar, Smith y O’Brien (2012) concluyeron que los lectores codifican la informacion
espacial, pero solo la actualizan en respuesta a caracteristicas especificas de los textos.
Una de estas caracteristicas corresponde a aquellas anaforas que hacen referencia a la
recuperacién de alguna clave espacial. En estos casos, se aumenta la accesibilidad de la

informacién espacial previamente codificada.

Curiel y Radvansky (2014) disefiaron un estudio que considera cémo la
actualizacién de una dimensién del modelo situacional afecta la representacién de otra
dimensién. Especificamente, determinaron si los cambios en la dimensién del
personaje interactian con los cambios en la dimensién espacial con respecto al
procesamiento. Los autores detectaron que los cambios espaciales y de personaje
afectan los tiempos de lectura, sin embargo, no observaron un efecto de interaccion
entre ambas dimensiones. Curiel y Radvansky (2014) concluyeron que las diferentes
dimensiones de un modelo situacional se procesan por separado. Esta conclusion es
relevante para nuestra investigacién. Si los problemas de comprensiéon narrativa en
personas TEA se deben a problemas con las habilidades de la mentalizacion, entonces
la Gnica dimensién que deberfa verse afectada setfan las metas de los personajes y
cualquier propiedad mental relevante para los eventos de la narracién (puesto que las
dimensiones se procesan por separado de acuerdo). Por el contrario, si las personas
autistas tienen dificultades con los cambios espaciales que no estan relacionados con
ningun fenémeno mental, entonces la explicacién de ToM se vuelve insuficiente para

explicar sus problemas de comprension.

Cook y O’Brien (2014) desatrollaron un modelo alternativo llamado RI-Val
(O’Brien & Cook, 2016). Este modelo separa el procesamiento en tres etapas que
pueden superponerse: reactivacién (R), integracién (I) y validacién (Val). En la
primera etapa, R, cuando se codifica nueva informacion, cualquier informacién en la
memoria a largo plazo que esté suficientemente relacionada con el texto se reactiva a
través de mecanismos de resonancia. En el proceso de resonancia, la informacién se
reactiva en funcién de su grado de relacién con la informaciéon que esta activa en la
memoria, independientemente de si esa informacién es actualmente relevante. En la
segunda etapa, I, la informacién reactivada que supera un umbral de activacion se
integra con los contenidos de la memoria activa. La facilidad de integraciéon se basa en
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el ajuste de bondad entre la informacién recién codificada y la informacién reactivada
(Cook, 2014). En la etapa de wvalidacién, los enlaces formados en la etapa de
integracién son posteriormente validados con los contenidos de la memoria activa.
Una suposicién critica dentro del modelo RI-Val es que la activacion, la integracion y
la validacién son procesos pasivos, paralelos y asincronicos. Una vez que comienza la
lectura, estos tres procesos operan continuamente a medida que el lector avanza en el
texto. Cada proceso opera sobre las salidas de las otras etapas. Incluso cuando ocurre
la etapa de validacion, las otras etapas contindan funcionando, lo que permite que
haya nueva informacién disponible para la etapa de validaciéon. El proceso de
validacion depende y esta mediado por los factores que influyen en las otras etapas
(Cook & O’Brien, 2014).

Por otra parte, Kang et al. (2020) determinaron si los cambios de estado fisico de
un objeto influyen en la representaciéon mental que las personas construyen en torno a
ese objeto. Sus resultados sugieren que la activacién de una representacion
contextualmente apropiada de un objeto fue modulada por el grado de cambio de
estado fisico que el objeto podia sufrir. En este sentido, los autores sostienen que la
comprension del lenguaje implica la activacién de los diferentes estados que puede
adquirir un objeto, atn cuando estos cambios impliquen el cambio de orientacién

espacial de ese objeto con respecto a su estado inicial.

De la revision de todas las investigaciones presentadas, se puede concluir que las
caracteristicas espaciales pueden afectar el procesamiento de fendémenos linglisticos
tipicos como el procesamiento anaférico. De esta forma, el estudio de la relacion entre
las caracterfsticas espaciales de un evento narrativo y el procesamiento anaférico nos
permite determinar si los lectores construyen y actualizan un modelo situacional
durante la lectura.

2. Comprension lectora en personas autistas

Distintas investigaciones han expuesto que las personas autistas tienen problemas
de comprension lectora (El Zein et al., 2014; Henderson et al., 2014; Sanders et al.,
2019; Senokossoff, 2016; Solis et al., 2016; Wei et al., 2015). Sin embargo, los
hallazgos con respecto a las tareas lingiiisticas de nivel bdsico en lectura, como la
decodificacion, indican que las personas en el espectro tienen un desempefio similar a
los participantes con DT (Brown et al., 2013). Whalberg y Magliano (2004) observaron
que los problemas en la construccion de base textual no se deben principalmente a la
presencia del trastorno. El grupo autista estudiado, que no se desempefié bien en las
tareas de comprension, también tuvo mal desempefio en las pruebas verbales
generales. En cambio, las personas con autismo con buen desarrollo verbal, no

presentaron problemas de comprensién en este nivel.

Estudios sobre inferencias en personas en el espectro han concluido que esta
poblacién suele tener problemas para hacer inferencias a partir de un relato (Bodner et
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al., 2015; Jolliffe & Baron-Cohen, 2000). Las inferencias son un requisito crucial para
la construccién de un modelo de situacién y las dificultades en su generacién aparecen
cuando se requiere activacion del conocimiento del mundo en las personas con TEA
(Bodner et al., 2015; Howatrd et al., 2017; Norbury & Nation, 2011). Segiin Howard et
al. (2017), la velocidad de procesamiento del conocimiento de mundo durante la
lectura fue mds lenta en lectores autistas, lo que explicarfa las dificultades inferenciales
del grupo durante la comprension lectora. De acuerdo con esta linea de investigacion,
las personas autistas tienen problemas para hacer inferencias durante la comprension,
no porque las operaciones logicas se realicen de forma incorrecta, sino porque se les
dificulta la activacién del conocimiento de mundo relevante necesario para la
inferencia. En cuanto a la resolucion de anaforas, Fajardo et al. (2022) investigaron si
la tipicidad semantica facilita el procesamiento de aniforas. En su estudio analizaron el
movimiento ocular de personas autistas y de DT durante la lectura. Encontraron que
la tipicidad semantica facilita el procesamiento de la anafora solo para los participantes

DT, lo que sugiere dificultades de inferencia en el grupo TEA.

Sin embargo, la evidencia sobre las dificultades de activaciéon de los conocimientos
previos durante la comprensién lectora no es concluyente. Es mas, existe controversia
basada en resultados que no apoyan esta idea. Saldafia y Firth (2007) y Sansoti et al.
(2013) no observaron diferencias en la activaciéon del conocimiento de mundo para la
realizacion de inferencias durante la lectura. Los autores concluyeron que los
problemas de comprensién en estos lectores no pueden atribuirse a la incapacidad de
realizar inferencias automaticas basadas en la activacion del conocimiento de mundo.
Por el contrario, Saldafia y Frith (2007) sugieren que estos resultados muestran que las
personas autistas recuperan informacién contextual relevante para realizar inferencias,
pero no la utilizan para construir una representacién por problemas de integraciéon y
no por la activaciéon del conocimiento de mundo. De modo similar, Nuske y Bavin
(2011) investigaron la relacion entre la coherencia central débil (CCD), la comprension
narrativa y el procesamiento inferencial. La CCD es una teorfa que explica algunos
rasgos conductuales y cognitivos de las personas autistas (Happé & Frith, 2000).
Segtin esta perspectiva, las personas autistas tienden a procesar la informacion
centraindose en los detalles, antes que en una representacion global de la informacién.
Los resultados de Nuske y Bavin (2011) indicaron que los nifios autistas presentaban
dificultades para generar inferencias basadas en eventos natrativos, no asi en
inferencias que requerian razonamiento deductivo. Con base en la teorfa de CCD, los
autores concluyeron que los nifios autistas no integran espontaneamente la
informacién de una narraciéon para hacer inferencias. Por su parte, Joliffe y Baron-
Cohen (2000) encontraron resultados similares.
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3. El presente estudio

Mediante la técnica de eye #racking, determinamos si las propiedades espaciales de
modelo de situaciéon influyen en el procesamiento anaférico. Por lo tanto, si las
personas con autismo pueden construir un modelo de situacién y actualizar las
relaciones espaciales, deberfamos encontrar un efecto de facilitacién cuando el
referente anaférico se asocia espacialmente con el personaje principal. El
procesamiento de la anafora serd mas eficiente en la condicién asociada que en la
disociada, incluso cuando la distancia textual entre la anafora y el referente sea la

misma.

Usamos la técnica de seguimiento ocular porque preferimos analizar medidas en
linea en lugar de preguntas de comprension y otras medidas fuera de linea. El uso de
esta técnica nos permite medir tiempos de lectura y regresiones. Las regresiones
corresponden a movimientos de relectura de segmentos de texto anteriores. Este
comportamiento de movimiento ocular especifico refleja dificultades de
procesamiento en segmentos de texto particulares (Hy6nid et al., 2003; Parodi et al.,
2018).

4. Método
4.1 Participantes

Participaron en este estudio 42 estudiantes universitarios. Solo 20 de los
participantes estaban diagnosticados con TEA grado uno (EP=20,6 afos; DE=1,7
afios; H=95%, M=5%) y fueron contactados desde el programa de educacién
inclusiva de su universidad. Para pertenecer a estos programas, los estudiantes debian
acreditar su condicién bajo los siguientes estandares de diagnéstico clinico: (1) el
diagnostico debia basarse en los criterios proporcionados por el DSM-5 (American
Psychiatric Association, 2013); (2) un equipo multidisciplinario (psiquiatra, neurélogo,
psicologo clinico, entre otros) para aplicar la evaluacion; y (3) se usaron multiples
métodos para diagnosticar, incluidas medidas objetivas aplicadas por la entrevista de
diagnéstico de autismo ADI-R (Le Couteur et al., 2003) y el programa de observacion
de diagnéstico de autismo ADOS (Lord et al., 1999). Para ingresar a la universidad, los
estudiantes TEA tenfan que demostrar sus habilidades a través de la rendicién de la
prueba de seleccién universitaria. De acuerdo con la ficha de identificacién que se les
aplic6 previamente a su participacion, los participantes con DT (EP=20,8 afos;
DE=2,01 afios; H=77%, M=23%) declararon no presentar trastornos del estado de
animo u otras condiciones psiquidtricas ni estar bajo ningin tratamiento con
medicamentos que afecten el sistema nervioso. Cada patticipante ley6 y firmé una
carta de consentimiento informado en la que se le presenté el objetivo de
investigacion, una descripcion del procedimiento, sus derechos y la aprobacion formal
del comité de bioética de la instituciéon universitaria que patrociné la investigacion.
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4.2 Materiales

Se disefiaron veinticuatro textos narrativos en espafiol con propiedades similares a
los que se han utilizado para estudiar las relaciones espaciales entre objetos y
personajes (Cook et al., 2007; Glenberg et al., 1987; Zwaan & Madden, 2004). Cada
texto presentaba un personaje y un par de objetos utilizados en una accién postetior.
Los dos objetos funcionan como posibles referentes de un pronombre acusativo.
Ambos objetos tenfan que coincidir en género y numero para generar ambigiiedad
anaférica. Todos los textos tenfan cinco oraciones. La primera era una oracioén simple
que presentaba al personaje. La segunda correspondia a una oracién coordinada
donde se presentaban los dos objetos que serfan posteriormente referentes potenciales
de un elemento anaférico. La mitad de los textos tenfa una relaciéon espacial disociada
entre objeto referente y anafora y la otra mitad una relacién asociada. Para
contrabalancear los items, la mitad de los textos de cada grupo presentaron el
referente correcto en primer orden y la otra mitad en segundo orden. Se incluyeron
dos oraciones simples de relleno cuyo propdsito era evitar la desambiguacién debido a
la corta distancia entre el pronombre y el referente. La ultima oracién del texto inclufa
el elemento anaférico expresado en un pronombre acusativo enclitico como parte del
verbo precedente y una clausula subordinada adverbial que permitia resolver la
anafora mediante una inferencia. La validacion de los textos fue realizada por tres
expertos, docentes de lengua, cuyo grado de acuerdo interjueces Kappa de Fleiss fue

de .92.

Tabla 1. Ejemplos de textos experimentales y sus areas de interés (ADI). El texto color
negro, incluyendo el resto de los colores corresponde al ADI de texto completo. El texto azul
refiere al ADI oracion de referente de anafora. El texto color verde refiere al ADI de oracién

de la anéfora. El texto color rojo corresponde al ADI de la anafora

Condicién espacialmente disociada Condicién espacialmente asociada

Alan jugd futbol en la cancha de juego. Antes de
salir, fue por su billetera y olvidé su bolso de
cjercicio. No habia hecho ejetcicio hace varios dfas.

Alan jugé futbol en la cancha de juego. Antes de
salir, fue por su billetera y agarré su bolso de
cjercicio. No habia hecho ejercicio hace varios dias.

Sentia su mala condicion fisica. usarlo | Sentia su mala condicion fisica. usarlo

Después de cada texto, diseflamos 24 preguntas para la desambiguacion de
anaforas. Las preguntas tenfan la siguiente forma: ‘en el texto anterior, ¢a qué se refiere
la expresion ‘tenfa que usatrlos’?’. Esta tarea complementaria pretende filtrar aquellos
elementos que no se leen de forma comprensiva. Ademas, diseflamos 24 distractores

con una estructura similar para evitar el efecto del entrenamiento en la lectura.
4.3 Diseito, aparato y procedimiento

Se crearon tres listas con los mismos 48 estimulos, 24 textos experimentales y 24

distractores. El orden de presentacion fue diferente para cada lista, y las condiciones

REVISTA SIGNOS. ESTUDIOS DE LINGUISTICA 2024, 57(115) 387




se distribuyeron con no mas de dos items experimentales consecutivos. Los
participantes fueron asignados aleatoriamente a una de las tres listas.

Para el registro del movimiento ocular, se utiliz6 el equipo Tobii Eye Tracker TX-
300. Este equipo es un eye-fracker montado junto a un monitor que captura
informacién ocular a 300 Hz. La resoluciéon del monitor para el experimento fue de
1920 x 1080. Los participantes se sentaron frente al monitor de la computadora a 65
cm. de distancia en una habitacién aislada. Se llevé a cabo un proceso de calibracion
para sintonizar el eye-fracker. Se informé a los participantes que leyeran una serie de
textos en el monitor de la computadora. Las instrucciones indicaban que la lectura
debia ser en silencio y a un ritmo normal. Una vez que leyeron el texto en la pantalla,
los sujetos debian presionar la tecla de espacio para avanzar a la siguiente actividad
que consistia en una pregunta de comprension y luego continuar con el siguiente
texto. Las instrucciones se mostraban en el monitor de la computadora y el
experimentador las lefa en voz alta. Posteriormente, los sujetos realizaron un ensayo
de practica de lectura con su consecuente pregunta de comprension. Toda la sesién
duré unos 30 minutos aproximadamente.

4.4 Medidas de analisis y plan de analisis de datos

Utilizamos tres medidas de analisis del movimiento ocular: 1) duraciéon total de
fijacion, 2) duraciéon de la primera fijacion y 3) second pass time (Rayner, 2009). La
duracién de las fijaciones corresponde al tiempo total que un sujeto estuvo dentro de
un area de interés (ADI), incluyendo las regresiones. Esta medida se homologa
frecuentemente con el tiempo total de lectura. El second pass time corresponde a la
duracién de todas las fijaciones de una ADI después de la primera lectura. Estas
medidas, a menudo llamadas regresiones, se producen por problemas cognitivos
durante la lectura que deben resolverse releyendo segmentos anteriores (Hy6nd et al.,
2003; Parodi et al., 2018). Estas medidas se justifican porque son indicadores
apropiados para identificar el procesamiento y las dificultades durante la lectura. Las
areas de interés analizadas correspondieron a 1) el texto completo, 2) el elemento
anaforico, 3) la oracién completa donde se encuentra la anafora y 4) la oracién donde

se encuentra el referente anaférico (ver Tabla 1).

El analisis estadistico contemplé la aplicacion de modelos mixtos lineales.
Utilizamos la presencia/ausencia del trastorno y la condicién espacialmente
asociada/disociada de cada ADI del texto como efectos fijos. Cada sujeto fue
considerado un factor de efectos aleatorios. Todas las fijaciones cuya duracién fue
sobre 2,5 desviaciones estindar y menos a 0,2 milisegundos fueron excluidas del
analisis. El total de datos excluidos como outliers correspondi6 al 5,04%. Se utiliz6 el
software estadistico JASP para el analisis de modelos mixtos cuyo disefio estd basado
en el paquete estadistico Ime4 de Bates et al. (2022) para el software R.
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5. Resultados

Considerando la duracién total de fijaciones del texto completo, los resultados del
analisis del modelo mixto exponen una diferencia estadisticamente significativa entre
los grupos (p=.029), las condiciones (p=.004) y en el efecto de interaccion entre grupo
y condiciéon (p= .043). La media de la condiciéon asociada para el grupo DT fue
104.876 (DE=19.031). En el caso de la condicién disociada, este nimero fue de
110.116 (DE=18.760). Sin embargo, en el grupo TEA, el promedio para la condicién
asociada fue de 118.268 (DE=13.565), mientras que para la condicién disociada fue de
119.427 (DE=16.779). Estos resultados sugieren que el grupo TEA no represento las
relaciones espaciales entre los objetos y el personaje principal en un modelo de
situacion, ya que la diferencia entre ambas condiciones fue marginal en comparaciéon
con el grupo DT.

En el caso de la duracién de la primera fijacién del ADI anafora, no se reportaron
diferencias significativas entre los grupos (p=.987), efecto de condicién (p=.357) y
efecto de interaccién entre grupo y condicion (p=.816). Sin embargo, la duracién total
de la fijacién de esta ADI reporté una diferencia significativa entre el efecto de la
condicién (p=.011) y el efecto de la interaccién entre el grupo y la condicién (p=.001).
Esta diferencia solo se puede atribuir a los mecanismos de regresion ilustrados en los
resultados de la medicién del tiempo de second pass time del ADI anafora. En este caso,
hubo diferencias estadisticas significativas entre los grupos (p = 0,047), condicién (p =
0,002) y efecto de interaccién entre grupo y condiciéon (p = -004). Las medidas
descriptivas para el grupo con DT para la condicién asociada presentd una media de
1,620 (DE=0,744), mientras que en la condicién disociada el mismo valor subié a
2,279 (DE=0,940). En el grupo TEA no hubo diferencias en ambas condiciones. Para
la condicién asociada, este valor fue de 2,455 (DE=0,881), mientras que para la
condicion disociada fue de 2,482 (DE=0,962).

En cuanto a la duracién total de fijaciones en el ADI de la oracién del referente
anaférico, no encontramos una diferencia estadistica entre los grupos (p = 0,026). Sin
embargo, si encontramos una entre las condiciones (p<.001) y en el efecto de
interaccién entre grupo y condicién (p=.005). Para el grupo con DT, el promedio en
la condicién asociada fue de 18.128 (DE=4.062), mientras que, para la condicién
disociada, ese valor alcanzé 21.106 (DE=3.821). Para el grupo TEA, en cambio, la
condicién asociada tuvo un valor medio de 22.669 (DE=5.006), mientras que la
condicién disociada tuvo un valor muy similar de 22.965 (DE=5.873). Estos
resultados contrastan con lo que observamos en la duracion total de la fijacion de la
ADI oraciéon anafora. En esta ultima ADI, encontramos una ligera diferencia
estadistica solo entre ambos grupos (p=.041), mientras que en efecto de condicién
(p=.098) y efecto de interaccién entre grupo y condicién (p=.531), no hubo
diferencias. Esto significa que la carga cognitiva adicional en la condicién disociada
recae solo el ADI anafora y en el ADI de la oracién del referente anaférico. Esto
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ultimo esta respaldado por los resultados observados en el second pass time del ADI
oracion del referente anaférico. En este caso, encontramos una diferencia estadistica
entre el grupo (p = 0,035), la condicién (p < 0,001) y el efecto de interaccién entre el
grupo y la condicién (p = 0,024). Para el grupo con DT, el promedio de la condicién
asociada fue de 8,072 (DE=2,578), mientras que, para la condicién disociada, el valor
fue de 10.208 (DE=2,823). En el grupo TEA, la condicién asociada de esta ADI
alcanzé un valor de 10.388 (DE=2.096), mientras que la condicién disociada tuvo un
valor de 11.143 (DE=2.770).

Tabla 2. Resultados de modelos mixtos lineales

Term Estimate SE t P
., Intercepto 112.967 2.602 | 43.410 | <.001
Iﬁ)}:f;;(:sl éztjéxfg Grupo (TEA/DT) 5.880 2.602 | 2260 | 0.029
completo Condicion (Asociada/disociada) -1.804 0.586 | -3.080 | 0.004
Grupo * Condicién 1.225 0.586 | 2.091 0.043
. Intercepto 1.490 0.044 | 33.963 | <.001
Dr eon ﬁiadgj Grupo (TEA/DT) 6.932¢ -4 0.044 | 0016 | 0.987
T oo Condicién (Asociada/Disociada) | -0.014 0.015_| 0931 | 0.357
anafora o
Grupo * Condicién 0.004 0.015 | 0.234 0.816
., Intercepto 3.664 0.182 | 25.154 | <.001
gzg‘;‘z mti‘ig‘; Grupo (TEA/DT) 0.227 0.182 | 1.555 | 0.128
andfora Condicion (Asociada/Disociada) -0.152 0.057 | -2.666 | 0.011
Grupo * Condicién 0.160 0.057 | 3.439 0.001
Intercepto 2.209 0.127 | 17.450 | <.001
Second  pass  time | Grupo (TEA/DT) 0.260 0.127 | 2.053 0.047
ADI anafora Condicion (Asociada/Disociada) -0.171 0.051 | -3.339 0.002
Grupo * Condicién 0.158 0.051 | 3.081 0.004
Duracién total de | Intercepto 21.180 0.659 | 32.162 | <.001
fijaciones ADI | Grupo (TEA/DT) 1.393 0.659 | 2.115 0.041
oracién de | Condicién (Asociada/Disociada) -0.431 0.254 | -1.694 | 0.098
anafora Grupo * Condicién -0.161 0.254 | -0.631 | 0.531
Duracién total de | Intercepto 21.217 0.694 | 30.585 | <.001
fijaciones  ADI | Grupo (TEA/DT) 1.600 0.694 | 2306 0.026
oracion de | Condicién (Asociada/Disociada) -0.819 0.226 | -3.623 | <.001
;Zfaefrj;te e 1 Grupo * Condicion 0.671 0226 | 2967 | 0.005
Second  pass  time | Intercepto 9.953 0.372 | 26.769 | <.001
oracién de | Grupo (TEA/DT) 0.881 0.372 | 2.186 0.035
referente de | Condicién (Asociada/Disociada) -0.723 0.147 | -4.908 <.001
anafora Grupo * Condicién 0.345 0.147 | 2.343 0.024

6. Discusion

Los resultados observados en el grupo DT son consistentes con investigaciones
previas (Cook et al., 2007; Glenberg et al., 1987; Smith & O’Brien, 2012; Zwaan &
Madden, 2004). Las propiedades espaciales de un modelo de situacién influyen en los
mecanismos de desambiguacion anaférica. Estos resultados apoyan la idea de que el
procesamiento de la anafora no depende exclusivamente de las propiedades textuales,
sino también de las propiedades del modelo de situacion.
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En cuanto a las condiciones espaciales asociadas y disociadas, los resultados en el
grupo TEA difieren significativamente de los del grupo DT. Los movimientos
oculares en la lectura de ambas condiciones muestran que las propiedades espaciales
del modelo de situacién no afectan el procesamiento de la desambiguacién anaférica
en el grupo TEA. Segun nuestros datos, el impacto de las propiedades espaciales en el
procesamiento de anaforas pronominales es una caracteristica diferencial entre ambos
grupos. De esta forma, la espacialidad de un modelo de situacién puede influir en los
mecanismos de desambiguacién anaféricos en personas con DT. Sin embargo, esta
situacién no se aplica al grupo con TEA. Ademds, estas dificultades no estin
directamente relacionadas con ToM. El material utilizado no incluy6é elementos
asociados a la mentalizacién y la dimension de intenciones de un modelo de situacién.
Siguiendo las conclusiones de Curiel y Radvansky (2014), las diferentes dimensiones
de un modelo situacional se procesan por separado. Dado que el TEA no afecta a
ningun proceso basico de lectura y, si los problemas en la lectura se debieron a
problemas de ToM, no deberfamos encontrar patrones diferentes en otras
dimensiones de los modelos de situacién. Sin embargo, este no fue el caso. Las
dificultades de comprension se relacionan principalmente con problemas para integrar
y actualizar la informacién por sobre las dificultades de mentalizacién.

Para que se produzca el efecto de facilitacién en la lectura de la anafora de la
condicioén asociada, es necesario construir una representacion distinta a la provista por
la base textual. Este fendmeno ocurre porque el personaje principal se mantiene en la
memoria de trabajo para actualizar la informacién asociada a ese personaje. Cuando
un objeto esta espacialmente asociado con el personaje, nuestra representacién mental
almacena en la memoria de trabajo tanto al personaje, como al objeto espacialmente
asociado con él. De esta forma, si un elemento anaférico aparece durante el texto, su
referente sera mas accesible que otros referentes competidores que no estan asociados
espacialmente con el protagonista. Por otro lado, cuando el objeto se disocia
espacialmente del personaje principal, este objeto queda descartado de la
representaciéon del protagonista. Esta presuncion, reforzada por nuestros resultados,
sustenta que el TEA incide en la creacién y manipulacién de representaciones basadas
en modelos de situacion, al menos en la dimensién espacial. Considerando el modelo
RI-Val (O’Brien & Cook, 2016), podtiamos concluir que el TEA afecta las etapas de
integracion y validacién del proceso de comprension. Esta dltima conclusion se ve
reforzada por Saldafia y Firth (2007) y Sansosti et al. (2013) quienes reportaron que las
personas TEA activan conocimientos previos, pero tienen problemas para integrar esa
informacién durante la comprension. En este sentido, la informacién sobre las
relaciones espaciales entre objetos y personajes no podra superar un umbral de

activacioén para su integracion con el modelo de situacion actual durante la lectura.

La tradiciéon de investigacion en personas autistas ha privilegiado los aspectos
relacionados con la competencia pragmatica porque estos déficits tienen una mayor
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prominencia conductual, especialmente desde la perspectiva de la interaccién social.
Sin embargo, nuestros resultados sugieren la necesidad de una revisién mas exhaustiva
del procesamiento textual, especificamente de los fenémenos vinculados al

establecimiento de coherencia local y global.

¢Por qué las personas con TEA tienen problemas para construir y actualizar la
dimensién espacial de un modelo de situacién durante la lectura? Podemos proponer
una posible respuesta basada en la teorfa de la coherencia central débil (CCD). Si bien
la nocién de coherencia que utiliza esta teorfa no es precisamente idéntica a la que
suele emplearse en psicolingiifstica, parece pertinente establecer un paralelismo entre
los fenémenos de coherencia discursiva (Givon, 1993) y los planteamientos de la
teotfa del CCD. Los mecanismos de percepcion de las personas TEA podrian afectar
la forma en que se procesan la coherencia y la cohesion lingiifsticas. Por ejemplo, las
macrorreglas discursivas (Van den Broek et al., 2003) utilizadas en la comprension de
textos suelen requerir la seleccién, supresién y generalizaciéon de la informacién
textual. Si las personas autistas tienen problemas de percepcién para desarrollar una
interpretacién global de un estimulo y eliminar detalles irrelevantes, entonces seria
razonable proponer una hipdtesis que indique que procesan las macrorreglas con
mayor dificultad. Junto con esto, la perspectiva corporea del lenguaje postula que la
comprension del lenguaje esta intimamente ligada a los procesos perceptivos mas
basicos (Barsalou, 2010; Ostarek & Huettig, 2017; Zwaan, 2014). Bajo esta
perspectiva, la construccién de significado se basa en una representacién mental que
simula los aspectos perceptivos y motrices de los hechos descritos en un texto
narrativo. A rafz de esto, existe una relaciéon entre la comprension lectora y la
imagineria mental. Varias investigaciones sostienen que las areas motoras y perceptivas
del cerebro se coactivan durante la comprension del lenguaje (Barsalou, 2010; Fischer
& Zwaan, 2008; Zwaan, 2014). En este sentido, las dificultades de integracién
perceptiva podtian afectar la comprension del lenguaje al construir un modelo de
situacion.

Stothers y Klein (2010) estudiaron la influencia de las funciones cognitivas basicas
en adultos con problemas de aprendizaje. Especificamente, investigaron el efecto de la
organizaciéon perceptiva (OP) en la comprension lectora. En psicologia cognitiva, la
OP se refiere a la agrupacién perceptiva en la que las experiencias se integran en un
todo significativo (Behrmann & Kimchi, 2003). El significado surge de la percepcion
de las interrelaciones entre componentes discretos en un sentido gestaltico. En el
estudio de Stother y Klein (2010) sefialaron que, a pesar de la naturaleza no verbal de
OP, esta habilidad predecia consistentemente la comprension lectora. Los resultados
fueron discutidos y explicados a nivel psicolégico a partir de imaginerfa mental. Segin
los autores, las imagenes mentales apoyan la OP y la comprensién lectora. Los autores
defienden que las dificultades de integracion y los procesos simultineos habitualmente
medidos con materiales no verbales podrian estar relacionados con actividades

392 ACUNA & ARRIAZA



inferenciales propias de la comprensién lectora (Kintsch, 2012). La inferencia requiere
de un razonamiento de las partes al todo, estrategias geltasticas y conocimiento de la
estructura del texto. Esto es consistente con varias teorfas que sostienen que las
representaciones mentales retienen aspectos perceptivos particulares de los eventos y
experiencias codificadas (Barsalou, 2010; Ostarek & Huettig, 2017; Sadoski & Paivio,
2001; Zwaan, 2014). En esta perspectiva, los individuos logran la comprension
construyendo un modelo mental de los acontecimientos del texto durante la lectura.
Las habilidades de OP estan relacionadas con la teorfa CCD en la medida en que la
construcciéon de una representaciéon de un modelo de situacion implica la
manipulacion perceptual de esa situacion a través de la integracién de sus elementos
que la conforman. Los procesos de OP permiten reconocer, mantener y reorganizar la
estructura del lenguaje y su representacion interna.

Los resultados de la presente investigacion apoyan las teorfas modales de la
comprensién del lenguaje (Barsalou, 2010). La construccién de modelos de situacion
requiere un procesamiento profundo de las proposiciones resultantes de la
representacion de la base textual. Estas proposiciones se transforman en
representaciones modales en las que la base textual se integra con el conocimiento
previo, las intenciones del lector y las inferencias. La OP tendria un papel en la
transformaciéon de la representacién proposicional de la base textual hacia una

representacion modal situacional.

De manera similar, la Teorfa del Codigo Dual (Sadoski & Paivio, 2001) propone
dos sistemas separados de representaciones mentales verbales y no verbales en los que
se codifican el lenguaje, los objetos y los eventos narrativos. Hstas representaciones
retienen los aspectos visuales, auditivos y motores del evento inicial. En esta
perspectiva, la OP ocurre en el nivel de procesamiento de textos a través de la
imaginerfa mental de términos concretos. De manera similar, los modelos de situacién
se extienden mas alld del dominio verbal e incluyen imagenes visuales y relaciones

espaciales entre sus elementos.
CONCLUSION

Nuestra evidencia sugiere propiedades diferenciales en el procesamiento lingtistico
entre los grupos TEA y DT. En este sentido, los problemas lingtiisticos observados
tienen un mayor alcance que los aspectos tipicamente pragmaticos. Nuestros hallazgos
indican que las propiedades espaciales de los modelos de situacién no afectan el
procesamiento anaférico en los universitarios autistas.

La sugerencia sobre la importancia de la OP para la comprensiéon lectora y los
modelos de situacién impone una linea de proyeccién a la presente investigacion. Para
sustentar de manera mas concluyente las hipétesis trabajadas en esta discusion, setfa
conveniente analizar los mecanismos de OP y su relacién con la comprensién lectora
en personas con TEA.
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Ademas, un aspecto relevante serfa vincular en futuras investigaciones estas
propiedades diferenciales en el procesamiento lingiifstico discursivo con los aspectos
propiamente pragmaticos en la poblacién autista. La especificacion de los factores que
influyen en las dificultades para la construcciéon y actualizacién de un modelo de
situacién durante la lectura en las personas autistas permitira proveer informacién para
la elaboracién de estrategias de intervencién enfocadas en el incremento de las
habilidades de comprension lectora y el éxito educativo y académico de las personas
autistas.
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