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RESUMEN

El presente estudio tenia como fin investigar los efectos de los filtros coloreados
sobre la velocidad lectora. Con este propdsito, pusimos a prueba tres modelos tedricos
que habian tratado de explicar la razones por las que los filtros coloreados parecian

aumentar ligeramente la velocidad lectora en algunos sujetos.

Los estudios que investigaron la eficacia de las lentes coloreadas en el incremento
de la velocidad lectora se realizaron tradicionalmente comprobando los efectos de dichas
lentes en diferentes parametros: la sintomatologia visual de los sujetos, los problemas
optométricos que padecen algunos de ellos, el procesamiento visual espaciotemporal y la

calidad de la lectura (Evans y Drasdo, 1991).

Algunos autores (Irlen, 1983; Irlen, 1991a) han propuesto que las lentes
coloreadas son beneficiosas porque consiguen eliminar los problemas visuales que tienen
los sujetos con el Sindrome de Sensibilidad Escotépica. Este sindrome, también llamado
por algunos autores Trastorno de Estrés Visual asociado a la lectura (Wilkins y cols.,
2004), se caracteriza porque los sujetos que lo padecen refieren que el material escrito
les produce diferentes sensaciones de incomodidad visual: deslumbramiento, visidon
doble, distorsién de la imagen, e ilusiones de movimiento, color o forma, entre otras (Irlen,
1983; Irlen, 1991a; Wilkins y cols., 2004). Sin embargo, estos sintomas no son
especificos de este trastorno sino que son muy frecuentes en otras disfunciones visuales,
neuroldgicas e incluso psiquiatricas (Chester, 1997; Hickie y cols., 1990; Jackson y cols.,
1995; Krupp y cols., 1993; Pickwell, 1996; Scheiman y Wick, 1996; Wessely y cols.,
1996). Ademas, sigue sin haber consenso sobre como se debe diagnosticar este
sindrome, o si existe una ligera asociacion entre problemas con la lectura y la respuesta
al tratamiento con lentes coloreadas (Evans, 2005; Kriss y Evans, 2005; Singleton y
Trotter, 2005).

En la revision realizada en este trabajo se comprob6 que hay casi tantos estudios
que documentan mejoras en la velocidad lectora al utilizar filtros coloreados (Bouldoukian
y cols., 2002; Chase y cols., 2003 -Experimentos 1 y 4; Evans y Joseph, 2002; Harris y
MacRow-Hill, 1999; Jeanes y cols., 1997; Kyd y cols., 1992; O'Connor y cols., 1990;
Wilkins, Sihra y Myers, 2005; Wilkins, Sihra y Nimmo-Smith, 2005) como estudios que
documentan lo contrario (Blaskey y cols., 1990; Chase y cols., 2003 - Experimentos 2 y 3;
Cotton y Evans, 1990b; lovino y cols., 1998; Menacker y cols., 1993; Robinson y Conway,
1990; Robinson y Foreman, 1999a).



Algunos estudios también han documentado mejoras en la precision de los sujetos
durante la lectura (Chase y cols., 2003 - Experimento 1; Robinson y Conway, 1990;
Robinson y Foreman, 1999b) mientras que otros no (Cotton y Evans, 1990b; Kyd y cols.,
1992; Martin y cols., 1993) o incluso, han registrado un empeoramiento al utilizar

determinados colores (Chase y cols., 2003 — Experimentos 2 y 3).

Lo mismo sucedié al estudiar los efectos de los filtros en la comprensién lectora,
ya que algunos estudios han documentado mejoras (Chase y cols., 2003 - Experimento 1;
O’Connor y cols., 1990; Robinson y Conway, 1990; Robinson y Foreman, 1999b; Solan y
cols., 1997) y otros no (Blaskey y cols., 1990; Chase y cols., 2003 — Experimentos 2 y 3;
Cotton y Evans, 1990b; Kyd y cols., 1992; Martin y cols., 1993).

Para explicar los efectos de los filtros coloreados sobre la lectura, actualmente se
proponen tres teorias pero, en nuestra opinidn, ninguna de ellas explica

satisfactoriamente su posible eficacia.

La primera de estas teorias, llamada teoria del sesgo atribucional (Cotton y Evans,
1990a; Cotton y Evans, 1990b; Cotton y Evans, 1994) postula que los efectos de las
lentes coloreadas en algunos sujetos se producirian por una combinacion de factores
motivacionales y atribucionales. Los aspectos motivacionales afectarian de manera mas
intensa a los padres, maestros o profesionales implicados en este tratamiento,
aumentando las expectativas de mejora, lo que a su vez induciria una mayor motivacion
en el alumno. Por otro lado, el efecto atribucional se deberia al hecho de que, al empezar
a utilizar las lentes, el sujeto atribuye sus problemas de lectura a un agente externo (el
problema visual que tienen sus 0jos), por lo que podria ser facilmente solucionado con las
lentes del color adecuado. Sin embargo, pese al tiempo transcurrido desde que se
formulé esta hipétesis, no hemos encontrado ningun trabajo de investigacién que haya
demostrado que se cumplen estos supuestos en sujetos que mejoran su lectura al llevar

los filtros coloreados.

La segunda teoria, llamada del déficit en el sistema magnocelular, defiende que
los filtros de color azul mejoran la lectura de los sujetos con problemas en esta actividad
porque potencian el funcionamiento del sistema de procesamiento magnocelular que,
segun esta teoria, se encuentra debilitado en muchos de estos sujetos. Sin embargo, los
estudios publicados al respecto ofrecen resultados contradictorios entre si (Chase y cols.,
2003; Solan, 1998; Solan y cols., 1997; Solan y cols., 1998; Solman y cols., 1991;
Williams y cols., 1992) y presentan numerosos problemas metodoldgicos (Skottun, 2004)
que deberian ser solucionados para que esta teoria supusiera una explicacion valida de

los efectos del color sobre la lectura.



La ultima teoria, la de la hiperexcitabilidad cortical, propone que los filtros
coloreados redistribuyen la actividad en la corteza visual de tal manera que reducen la
activacion neuronal en regiones cerebrales localmente hiperexcitables ante patrones de
lineas repetidas, como los patrones de enrejados formados por lineas blancas y negras, o
las lineas de un texto (Wilkins y cols., 2004). A nuestro juicio, esta teoria también
presenta algunas limitaciones. La primera es que no explica por qué no todos los sujetos
mejoran con el mismo color. La segunda limitacion consiste en que tampoco se ha
realizado hasta el momento, que nosotros conozcamos, ninguna medicion directa de la
hiperexcitabilidad en los sujetos con problemas de lectura, ni se ha encontrado ninguna
relacion entre dicha hiperexcitacion y el grado en el que los sujetos mejoran o empeoran
su lectura. La tercera limitacion proviene del hecho de que no se hayan descrito hasta el

momento alteraciones en la estructura y fisiologia cerebral compatibles con esta teoria.

Con el fin de poner a prueba los tres modelos tedricos que tratan de explicar los
supuestos efectos beneficiosos de las lentes coloreadas para la lectura, se llevé a cabo
un estudio experimental para el cual se empled inicialmente una muestra invitada de 165
alumnos; 103 chicos y 62 chicas, de 1°, 2° y 3° de Educacién Secundaria Obligatoria.
Para cada alumno se calculé el nivel de inteligencia (IGF; Yuste, 2002), se realizé un
chequeo visual, se recogié informacién en el Departamento de Orientaciéon del centro
educativo sobre su rendimiento académico y se midié la cantidad de sintomas visuales
relacionados con la lectura (Vidal, 2006). Estos resultados sirvieron para formar dos
grupos experimentales segun el nivel de sintomatologia visual: alumnos con muchos
sintomas visuales (n=31) y alumnos con pocos sintomas visuales (n=30) que

constituyeron nuestra muestra participante final.

Para comprobar la eficacia de las lentes coloreadas en la lectura se utilizaron
cuatro pruebas: a) Lectura de palabras, b) Lectura de pseudopalabras, c) Lectura de un
texto inductor de estrés visual y d) Realizacion de una tarea psicofisica con el ordenador
aplicando el paradigma experimental de la Teoria de la Deteccion de Senales, que
proporciona un valor de la sensibilidad visual (d") libre de los sesgos de respuesta
provocados por los intereses o motivaciones del sujeto, y otro valor del criterio de

respuesta (c) que es independiente de su sensibilidad visual.

Se pidi6 a los dos grupos de alumnos (con muchos y con pocos sintomas
visuales) que eligieran, entre doce pares de lentes coloreadas, aquellas con las que
creian que veian mejor al leer. A continuacién, debian realizar las pruebas de lectura con
las lentes coloreadas elegidas y con unas lentes transparentes que actuaban como
condicion de control. Se contrabalance6 el orden de utilizacién de los filtros para evitar el

efecto practica.



En analisis posteriores, se agruparon los alumnos en funcién de: a) Su nivel de
lectura, b) El tipo de filtro escogido: utilizando los parametros de tonalidad y grado de
transmisién de los filtros escogidos, c) El grado de molestias que experimentaban al mirar
patrones enrejados y d) El grado de mejora al mirar patrones enrejados y textos escritos

utilizando las lentes coloreadas.

Por ultimo, pasada una semana, se pidié a un grupo de alumnos (n=16) de la
muestra participante, extraido al azar, que volvieran a elegir el filtro, y a los alumnos que
mas habian aumentado su velocidad lectora con los filtros coloreados (n=9), que

volvieran a leer el texto inductor de estrés visual utilizando el mismo filtro.

En general, los resultados encontrados indicaron que la utilizacion de las lentes
coloreadas producia ligeras mejoras en la velocidad lectora, y que estas mejoras
resultaban especialmente significativas en el grupo de alumnos que mejoraban mucho su

lectura subjetivamente con los filtros coloreados.

Sin embargo, los alumnos que mejoraban con los filtros coloreados cometian mas
errores y utilizaban un criterio de respuesta mas arriesgado en sus contestaciones, pero

no mejoraban su sensibilidad visual.

Como la mejora en la velocidad lectora no se relacioné con la cantidad de
sintomas que manifestaban los alumnos, ni con su nivel de lectura, ni con la tonalidad ni
la transmision del color elegido, ni con el grado de molestia inducido por los patrones de

enrejados, este cambio parecié depender unicamente de su percepcion subijetiva.

Por otro lado, se encontré un grado de concordancia elevado entre el filtro que los
alumnos habian elegido la primera vez y el elegido pasada una semana, y aunque los
alumnos que habian mejorado mucho su velocidad lectora seguian leyendo algo mas
deprisa con los filtros coloreados, dicha ventaja tendia a desaparecer en esta segunda

evaluacion.

Los resultados de este trabajo apoyan la idea de que la teoria del sesgo
atribucional es la explicacibn que mas se ajusta a las mejoras encontradas en la
velocidad lectora al utilizar los filtros coloreados, y que dichas mejoras se producirian
porque los alumnos que consideran beneficiosos estos filtros, arriesgan mas durante la
lectura. Nuestros resultados sugieren ademas que cuando se mejora una habilidad
lectora con la utilizacion de los filtros coloreados, se hace a cambio de empeorar otra, por
lo que el empleo de los filtros coloreados utilizados en el presente estudio no parece ser
un tratamiento valido para incrementar la velocidad lectora, debido al origen subjetivo y

atribucional de las mejoras encontradas.



Los resultados obtenidos no apoyan la teoria del déficit en el sistema de
procesamiento magnocelular en los sujetos con problemas de lectura, porque: a) los
alumnos no mejoraban en mayor medida su velocidad lectora con los filtros de color azul,
b) los alumnos que mejoraban en mayor medida con los filtros coloreados no eran los que

tenian mas problemas de lectura ni los que presentaban mayor sintomatologia visual.

Por dltimo, nuestros resultados tampoco apoyan la existencia de una
hiperexcitabilidad cortical en los sujetos que mejoraban con los filtros coloreados porque:
a) los alumnos que mejoraban en mayor medida con las lentes coloreadas no eran los
que mas molestias tenian al mirar patrones enrejados, b) ni los que mas sintomatologia

visual tenian.
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|. INTRODUCCION

1. LA LECTURA

Segun la primera acepcion del Diccionario de la Lengua Espafola (RAE, 2001),
leer consiste en “pasar la vista por lo escrito o impreso comprendiendo la significaciéon de
los caracteres empleados”, mientras que la palabra lectura denota la “accion de leer”. A
pesar de la aparente sencillez de ambas definiciones, el intento de delimitar el concepto
de lectura ha preocupado durante afios a numerosos investigadores de diferentes
campos como la Psicologia Experimental, la Neurociencia o la Filosofia (Jackson y
McClelland, 1981; Perfetti, 1986), por la importancia que la lectura tiene en el rendimiento

académico de los alumnos.

En el ambito de la Psicologia se puede definir la lectura como el conjunto de
actividades perceptivas, linglisticas y cognitivas que permiten decodificar, comprender e
interpretar secuencias de simbolos graficos de una lengua (Bloch y cols., 1996) o como
un conjunto de habilidades y de procesos que el sujeto debe dominar de manera
adecuada, entendiendo por habilidades, las capacidades que el sujeto debe tener para
realizar determinadas actividades o tareas, y por procesos, cada una de las unidades
elementales del funcionamiento mental que pueden agregarse a otras para formar una
unidad de orden superior, como por ejemplo, la lectura (Bloch y cols., 1996). El lector
debe procesar las palabras del texto, construir configuraciones temporales de significado
en la memoria de trabajo y por ultimo, debe crear y actualizar constantemente un modelo
mental del texto. Los tres procesos que se acaban de citar se suelen denominar
respectivamente: acceso al Iéxico, codificacion de proposiciones y modelado del texto
(Perfetti, 1986).

En el primer apartado de esta tesis se van a comentar las habilidades que estan
implicadas en la lectura y que el sujeto debe dominar para realizar una lectura correcta. A
continuacion se describiran los movimientos oculares que se producen durante la lectura,
y las caracteristicas principales de los sistemas magnocelular y parvocelular, que
constituyen las dos vias fundamentales de transmision de informacion visual entre la

retina y el cortex visual y que, por lo tanto, se ven implicados en la lectura.
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1.1. Las habilidades lectoras

Cuando los nifios empiezan a leer, deben dominar una serie de conceptos previos
acerca del texto (Clay, 2002). Por ejemplo, deben ser capaces de conocer las formas
basicas y la utilidad que tienen los materiales escritos para representar informacién
(dibujos, esquemas, planos, simbolos, etc.). A continuacién deben desarrollar otras
habilidades, como el conocimiento de la forma, el significado de las letras, las palabras y
las frases, o0 el conocimiento de la direccion del movimiento que se suele utilizar en la
lectura (Clay, 2005).

Otro concepto que se aprende temprano es la “conciencia fonémica” (Rvachew y
Grawburg, 2006; Treiman, 1992) es decir, el conocimiento de que los sonidos individuales
(fonemas) forman palabras que se pueden leer. Por ejemplo, la conciencia fonémica
permite que una persona pueda segmentar la palabra “sol” en tres fonemas: /s/, /o/ y /l/, o
saber de que la palabra “bicicleta” y “barra” empiezan por el mismo sonido (/b/). Aunque
la conciencia fonémica no es especialmente importante para hablar o para entender el

lenguaje hablado, es muy necesaria para aprender a leer (Rvachew y Grawburg, 2006).

La habilidad denominada “identificacion de palabras” se refiere a la capacidad que
tiene cualquier sujeto para pronunciar una palabra aunque desconozca su significado
(Harris y Hodges, 1995). La identificacién de palabras se divide a su vez en tres

categorias: fonética, eidética y analisis estructural (Jannuzi, 1997).

La fonética trata de las relaciones entre los sonidos y los simbolos. El andlisis
fonético permite al lector, en primer lugar, decodificar cualquier palabra (es decir,
transformar los diferentes simbolos que forman la palabra escrita en los sonidos que
representan) y a continuacién reconocerla (Jannuzi, 1997). El andlisis eidético se utiliza
con palabras que aparecen a menudo en el texto o que son conocidas por el lector.
Cuando se realiza este analisis, las palabras son reconocidas de manera inmediata como

entidades globales (Harris y Hodges, 1995).

El empleo del analisis fonético requiere la lectura de cada una de las letras y
silabas que forman la palabra. Por eso, cuantas mas palabras desconocidas para el
sujeto contenga un texto, mas lentamente leera. Por el contrario, el analisis eidético
permite que el sujeto se esfuerce menos y lea mas rapido, por lo que cuantas mas

palabras conocidas haya en el texto, mas rapida y facilmente leera.

Por ultimo, el analisis estructural permite el reconocimiento de las partes de las
palabras, como los sufijos, las terminaciones verbales, las contracciones de articulos, las

palabras compuestas y las silabas que forman las palabras (Pountain, 2006).
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Otra capacidad necesaria para leer es la comprension lectora (Tunmer y Hoover,
1992) que consiste en una serie de estrategias mediante las cuales el lector construye el
significado de lo que esta leyendo utilizando su conocimiento previo. Existen tres tipos
principales de comprensiéon lectora (Day y Park, 2005): la comprensién literal, la
comprension inferencial o interpretativa, y la comprensién critica. Por comprension literal
se entiende la accion de comprender lo que se ha dicho de manera explicita en el texto.
Sin embargo, la comprension inferencial o interpretativa requiere que el lector utilice sus
conocimientos previos para completar la informacion que aparece en el texto y obtener
representaciones que van mas alla de lo que se ha escrito; es lo que se llama
coloquialmente “leer entre lineas”. Por ultimo, la comprension critica requiere que el lector
evalue el material escrito valorando, entre otros aspectos, la credibilidad, el estilo y el

propésito del autor (Day y Park, 2005).

Para leer de manera adecuada, el sujeto también debe tener un conocimiento
suficiente del vocabulario, definido como el conjunto de palabras que forman un idioma
(RAE, 2001). Concretamente, debera manejar correctamente el vocabulario receptivo,

que se usa para escuchar a los demas y para leer (Glasney, 2005).

Por ultimo, para que el sujeto pueda leer con normalidad, debe tener una
velocidad lectora adecuada, definida como el niumero de palabras por minuto que el

sujeto puede leer en condiciones normales (Pavlidis, 1981).

1.2. Movimientos oculares durante la lectura

Durante la lectura, los ojos se desplazan a lo largo de la linea que se esta leyendo
realizando una serie de movimientos rapidos, llamados movimientos sacadicos,
separados unos de otros por unas pausas llamadas fijaciones. En cada fijacion se
adquiere la mayoria de la informacion relevante para la lectura, mientras que cada vez
que se realiza un movimiento sacadico se inhibe parte del procesamiento visual, para
evitar que el sujeto vea los objetos en movimiento y acabe desorientado. Este mecanismo
de inhibicion de la informacién visual durante los movimientos sacadicos se denomina

supresion visual sacadica (Evans, 2004a; Pavlidis, 1981).

La extension de texto que es capaz de abarcar el lector en cada fijacion se
denomina amplitud perceptiva. Existe gran variabilidad entre la amplitud de unos sujetos y
otros. Ademas, la amplitud perceptiva depende del grado de desarrollo de la lectura del
sujeto y de la dificultad del texto (Pavlidis, 1981).
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Durante la lectura de un texto en espafol, la mayoria de los movimientos
sacadicos se realizan de izquierda a derecha, pero a veces, se realiza algun movimiento
sacadico en sentido contrario para volver a una parte del texto que ya se ha leido,
normalmente porque no se ha acabado de entender. Estos movimientos sacadicos se

suelen denominar regresiones o movimientos de regresion (Evans, 2004b).

Por ultimo, cuando el sujeto va leyendo el texto y llega al final de una linea, suele
realizar un movimiento de retorno al principio de la linea siguiente, formado por uno o
varios movimientos sacadicos de mayor extension, llamados movimientos de

recuperacion (Pavlidis, 1981).

En la Figura 1 se representa en color azul la trayectoria que siguen los ojos
durante la lectura de un texto. Este tipo de registros se suele obtener mediante un
seguidor de movimientos oculares (EyeTracker) y los trazos que se observan en la Figura
1 representan, en el eje de ordenadas, el desplazamiento de los ojos (en segundos de
arco o en numero de pixeles de la pantalla del ordenador) y en el eje de abcisas, el

tiempo transcurrido (normalmente en milisegundos).

La lectura de textos mas complicados o mas dificiles de comprender suele
producir un aumento en el nimero de regresiones y fijaciones, una disminucién de la
amplitud perceptiva y una reduccion de la velocidad lectora (Evans, 2004b; Pavlidis,
1981).
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Regresiones

Fijaciones - .
I Movimientos de recuperacion
Movimientos sacadicos / \ / \

1° Linea 2 Linea 3" Linea P Linea 5° Linea

Figura 1. Dibujo que representa los movimientos oculares y las fijaciones realizadas durante la lectura de un texto formado por cinco lineas
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1.3. Los sistemas de procesamiento magnocelular y parvocelular

En el sistema visual de todos los primates, aproximadamente el 85% de las
proyecciones corticales que provienen de la retina se procesan de manera paralela
mediante dos vias de procesamiento: las vias magnocelular y parvocelular. Ambos
sistemas de procesamiento se originan en la capa de células ganglionares de la
retina y se proyectan a la corteza visual. Estas vias se diferencian claramente en el
cuerpo geniculado lateral del talamo, donde se organizan en seis capas de células,
cuatro de ellas formadas por bandas de células pequefas (parvo) y dos formadas

por bandas de células grandes (magno) (De Valois y De Valois, 1988).

Aunque ambas vias (magno y parvocelular) no se consideran subsistemas
funcionalmente independientes (para una revision, ver Livingstone y Hubel, 1987; o
Livingstone y Hubel, 1988), algunos estudios fisioldgicos (Wiesel y Hubel, 1966) han
encontrado que cada via es mas sensible a determinadas caracteristicas espaciales

y temporales de los estimulos visuales.

La via parvocelular presenta oponencia cromatica, transmite la informacion
visual mas lentamente y es menos sensible a los cambios de contraste (Merigan,
1989; Schiller y Malpeli, 1978).

La via magnocelular, formada por neuronas M, responde en mayor medida
ante pequefos cambios en el contraste de los estimulos que la via parvocelular
(Purpura, Kaplan y Shapley, 1988), y las sefiales transmitidas por esta via llegan
antes a la corteza visual (entre 7 y 10 milisegundos antes) que las sehnales
procesadas por la via parvocelular (Maunsell y Gibson, 1992). Ademas, destruyendo
experimentalmente las capas magnocelulares en monos macaco, se comprobd que
la vision de estos animales se hacia menos sensible a estimulos con baja frecuencia
espacial que parpadeaban rapidamente, especialmente con tasas de parpadeo de
10 herzios (Merigan y Maunsell, 1993), lo que sugiere que la via magnocelular es
importante en la deteccién y el seguimiento de objetos en movimiento (Chase,
Ashourzadeh, Kelly, Monfette y Kinsey, 2003).

En diversos estudios psicofisicos se emplean también los términos transitorio
y sostenido para referirse al procesamiento de los estimulos visuales realizados por

los sistemas magnocelular y parvocelular respectivamente (Breitmeyer, 1984).
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1.3.1. Relacion de los sistemas magnocelular y parvocelular con los problemas de

lectura

Livingstone, Rosen, Drislane y Galaburda (1991) fueron los primeros en
relacionar de manera consistente la lectura con el funcionamiento del sistema
magnoceluar. En concreto, encontraron que cinco sujetos disléxicos tenian
potenciales evocados visuales de amplitudes mas bajas ante estimulos de bajo
contraste presentados rapidamente, mientras que sus registros eran normales al
presentar los mismos estimulos lentamente o al utilizar estimulos con contrates
elevados. Estos autores concluyeron que estas anormalidades en los potenciales
evocados encontradas en sujetos disléxicos eran consistentes con la existencia de
un déficit en su sistema magnocelular. En el mismo estudio, Livingstone y cols.
(1991) realizaron una autopsia a cinco cerebros de pacientes que habian sido
diagnosticados previamente como disléxicos y encontraron que las capas
magnocelulares del cuerpo geniculado lateral de estos sujetos estaban mas
desorganizadas, tenian una extensibn menor y unos cuerpos celulares mas
pequefos. Este trabajo corroboraba los resultados encontrados en experimentos
psicofisicos anteriores (Lovegrove, Bowling, Badcock y Blackwood, 1980) que
habian documentado que casi todos los sujetos con mala lectura presentaban una
sensibilidad al contraste reducida para las bajas frecuencias espaciales cuando se
presentaban los estimulos durante breves periodos de tiempo (entre 150 y 1000
milisegundos). Otras variables, como la persistencia visual y la sensibilidad al
contraste de estimulos parpadeantes, también habian resultado significativamente
diferentes entre los sujetos disléxicos y los sujetos normolectores. Todos estos
hallazgos apoyaban la existencia de un déficit en el sistema de procesamiento
magnocelular (llamado “transitorio” en los estudios psicofisicos), en los sujetos con

dificultades para la lectura (Lovegrove y cols., 1980).

Sin embargo, la existencia de problemas en el sistema magnocelular, de los
sujetos con problemas de lectura, ha sido cuestionada por distintos motivos. Asi,
aunque algunos autores (Breitmeyer, 1993) han documentado que entre el 70 y el
80% de los sujetos con problemas de lectura presentan un déficit en el sistema
magnocelular, otros estudios posteriores (Ramus, 2004; Ramus y cols., 2003) han
documentado que el porcentaje de sujetos con problemas de lectura que presentan
un déficit en el sistema de procesamiento magnocelular es significativamente menor
o incluso inexistente. Por ejemplo, Ramus y cols. (2003) midieron la sensibilidad al

contraste utilizando diferentes frecuencias temporales y espaciales en una muestra
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de 16 sujetos disléxicos y 16 sujetos de control, y encontraron este déficit
unicamente en dos sujetos disléxicos y en un sujeto de control. Por lo tanto, habia
sujetos que no parecian tener un déficit en el sistema magnocelular y tenian
problemas de lectura, y sujetos con una lectura normal que tenian esta alteracion en
el procesamiento visual. En relacion a esto, otros autores (Borsting y cols., 1996;
Ridder, Borsting, Cooper, McNeel y Huang, 1997) han sugerido que el déficit en el
sistema magnocelular estaria presente Unicamente en un subtipo de dislexia, en la
dislexia disfonética, que se caracteriza porque los sujetos que la padecen tienen
dificultades para realizar la conversion grafema-fonema, que es necesaria para leer
palabras desconocidas, mientras que no tienen problemas para reconocer y leer
adecuadamente palabras familiares. También se han publicado estudios que no han
encontrado alteraciones oculomotoras ni perceptivo-visuales que sugieran la
presencia de problemas en el sistema magnocelular de los sujetos disléxicos

(Hutzler, Kronbichler, Jacobs y Wimmer, 2006).

Por otra parte, algunos autores (Breitmeyer, 1984) apoyaban esta teoria
porque permitia explicar el origen de los problemas de lectura. Segun Breitmeyer
(1984, 1993), durante la lectura se alternan periodos de fijacion y periodos de menor
duracién, en los que se realizan los movimientos sacadicos. En los intervalos en los
que se realizan las fijaciones, la respuesta sostenida producida por la actividad del
sistema parvocelular seria maxima, mientras que durante los movimientos sacadicos
habria una respuesta transitoria que se encargaria de inhibir la respuesta sostenida
producida en la fijacién anterior. Si ambos sistemas (transitorio y sostenido, o
magnocelular y parvocelular) funcionaran de manera adecuada, durante la lectura se
irlan produciendo periodos de extraccion de informacion del texto (respuesta
sostenida) y periodos de inhibicion de esta actividad, provocada por el
funcionamiento del sistema transitorio durante los movimientos sacadicos. Esta
inhibicién constante de la actividad sostenida precedente es especialmente util
durante la lectura, porque si no se produjera, la percepcion de la fijacion en un
momento determinado se mezclaria con la percepcion precedente y daria lugar a
numerosas molestias y equivocaciones durante la lectura. La teoria del déficit en el
sistema magnocelular postula que, en los sujetos con problemas de lectura no se
produce una supresion completa de la respuesta sostenida precedente, lo que se
traduce en toda una serie de problemas: sensacion de ver el texto doble, percepcion
de movimiento en las letras o las lineas del texto y realizacion de numerosas

regresiones sobre el material de lectura para comprender lo que se ha leido.
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Sin embargo, se ha documentado que durante los movimientos sacadicos, lo
que se inhibe especialmente es la actividad del sistema transitorio y no la del
sistema sostenido (Burr, Morrones y Ros, 1994; Skottun y Parke, 1999). De hecho,
algunos trabajos apuntan a que el sistema de procesamiento dafado en los sujetos

disléxicos podria ser el parvocelular (Farrag, Khedr y Abel-Naser, 2002).

También ha sido cuestionada la existencia de diferencias entre buenos y
malos lectores en las pruebas de sensibilidad al contraste. Como ya se ha
comentado, Skottun (2000) mostrd que, tras los trabajos de Lovegrove (Lovegrove y
cols., 1980; Lovegrove, Martin y Slaghuis, 1986) se habian publicado tantos trabajos
que habian encontrado diferencias en la sensibilidad al contraste entre buenos y
malos lectores, como trabajos que no habian encontrado tales diferencias. Sin
embargo, las investigaciones que habian mostrado diferencias, habian sido mucho
mas citadas y por lo tanto, mas conocidas por la comunidad cientifica. Ademas,
muchos de los trabajos que habian encontrado diferencias entre ambos grupos
ofrecian resultados contradictorios con la teoria del déficit en el sistema de
procesamiento magnocelular. Por lo tanto, la afirmacién de que existe un déficit en el
sistema magnocelular en los sujetos disléxicos basandose en los estudios sobre la

sensibilidad al contraste, debe ser tomada con precaucién (Skottun, 2000).

Recientemente, se han propuesto algunas teorias que integran el supuesto
déficit en el sistema magnocelular dentro de modelos mas amplios, como la
hipotesis de Ramus (2004), que defiende que la dislexia consiste en un déficit en el
sistema de procesamiento fonolégico y que en algunos casos, se da conjuntamente
con algunos sindromes sensoriomotores, entre ellos, el déficit en el sistema
magnocelular. También hay modelos que explican que las diferencias encontradas
entre buenos y malos lectores en el funcionamiento del sistema magnocelular
pueden ser debidas a la presencia de problemas de atencién. Sin embargo, en este
ambito también existe controversia, ya que algunos trabajos han postulado que es el
problema en el sistema magnocelular lo que produce el déficit de atencion (Facoetti,
Paganoni, Turatto, Marzola y Mascetti, 2000; Facoetti y cols., 2003; Vidyasagar y
Pammer, 1999), mientras que otros han propuesto que las diferencias de atencion
entre ambos grupos son los causantes de las diferencias en el funcionamiento del
sistema magnocelular entre ambos grupos (Sperling, Lu, Manis y Seidenberg, 2005;
Stuart, McAnally y Castles, 2001).

En resumen, se podria concluir que la relacién entre el sistema magnocelular
y los problemas de lectura se ha ido haciendo cada vez mas débil. Se ha pasado de

afirmar en los primeros trabajos (Breitmeyer, 1993; Livingstone y cols., 1991;
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Lovegrove y cols., 1980) que los problemas en el sistema magnocelular podrian
estar presentes en la mayoria de los sujetos disléxicos a considerar que solamente
se daria en un pequefio porcentaje de la poblacion, en el que habria tanto disléxicos
como sujetos sin problemas de lectura (Ramus y cols., 2003). Por ultimo, los
mecanismos explicativos de cdmo el sistema magonocelular afecta a la lectura
también han sido cuestionados (Burr, Morrones y Ros, 1994; Skottun, 2000; Skottun
y Parke, 1999).
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2. LA VISION Y LOS PROBLEMAS DE LECTURA

La relacidon entre la visidn y la lectura sigue siendo un tema controvertido
entre los profesionales relacionados con estas areas. Investigaciones recientes en
personas ciegas (Heller y Ballesteros, 2006), han demostrado que la lectura Braille
activa determinadas regiones cerebrales relacionadas clasicamente con la vision,
como el complejo occipital lateral de la corteza visual extraestriada. Sin embargo, la
complejidad de ambos procesos (vision y lectura) hace que resulte dificil determinar
con precision las interrelaciones entre ellos, sin caer en modelos explicativos dificiles
de contrastar (como se vera mas adelante en esta Introduccion) o excesivamente
reduccionistas como sucede, por ejemplo, al establecer relaciones simples entre dos
componentes. Ademas, algunos de los modelos que se suelen proponer pueden
tener explicaciones alternativas relacionadas con la intervencién de procesos
cognitivos de orden superior, como la motivacién, la atencién o las estrategias
compensatorias que los sujetos con algun tipo de disfuncién ponen en marcha para

desarrollar su tarea de forma adecuada (Burden y Burdett, 2005).

Resulta evidente que la lectura se ve deteriorada en condiciones de
iluminacion escasa o excesiva, bajos contrastes o brillos intensos en la superficie del
material de lectura; sin embargo, cualquiera es capaz de leer con poca luz o con
iluminacién cambiante, como por ejemplo, con la luz de una vela, si el texto es
especialmente interesante (Hoffman, 1996). Aun asi, no se puede descartar que las
condiciones de iluminacién afecten de manera diferente a cada lector (Vidal, 2003;
Vidal y Muifios, 2004; Wilkins, 1995).

Algunos estudios (Eden, Stein, Wood y Wood, 1994; Evans, 1998; Evans,
Drasdo y Richards, 1996) defienden que los sujetos con problemas de lectura
muestran una incidencia mayor de problemas binoculares, acomodativos y de
motilidad ocular que el resto de la poblacién. Sin embargo, muchos sujetos que
tienen deterioradas severamente estas habilidades no presentan problemas de
lectura (Hodgetts, Simon, Sibila, Scanlon, y Vellutino, 1998; Metzger y Werner,
1984), por lo que es poco probable que estos trastornos visuales sean la causa de la

gran mayoria de dificultades de lectura.

Por otro lado, para leer de manera adecuada, es necesario que el
procesamiento visual asociado a la lectura (movimientos oculares, procesamiento de
la forma, el color, la orientaciéon espacial, el movimiento, etc.) sea lo mas eficiente

posible. Los sujetos que no logren procesar la informacion visual de manera rapida y
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precisa, deberan utilizar mas recursos cognitivos para realizar cualquier tarea con
contenido visual, y por lo tanto, podran prestar menor atenciéon a lo que estan
leyendo, lo que provocara que los sujetos mas inteligentes o con mas recursos
cognitivos sean capaces de superar muchas de estas dificultades, mientras que los
sujetos menos aventajados no consigan leer de manera eficiente hasta una edad

mas avanzada (Hoffman, 1996).

Los alumnos que experimentan dificultades significativas para aprender a
leer, escribir o trabajar con las matematicas, a pesar de tener unos niveles de
inteligencia normales, una escolarizacion adecuada y un entorno socioemocional
estable, se suelen denominar en el ambito educativo con los términos: “alumnado

con necesidades educativas especiales” o “sujetos con problemas de aprendizaje”.

Por otro lado, los trabajos que han estudiado las dificultades de aprendizaje
utilizando un enfoque médico, considerando que los problemas de los sujetos
podrian deberse a algun déficit neurolégico subyacente, han empleado diferentes
términos: dislexia, disgrafia o discalculia, para referirse a las dificultades de lectura,
de escritura y de calculo matematico respectivamente (Pefia y Barraquer, 1983;
Willows, 1996).

La dislexia se define como un trastorno del lenguaje que se manifiesta en la
aparicion de dificultades especiales en el aprendizaje de la lectura, sin que existan
deficiencias intelectuales, sensoriales o neurologicas que lo justifiquen (Critchley,
1981).

La dislexia puede existir desde el nacimiento (dislexia del desarrollo) o puede
aparecer como consecuencia de algun traumatismo cerebral o de algun proceso
neurodegenerativo (dislexia adquirida). Es mucho mas frecuente la dislexia del
desarrollo y a menudo se utiliza el término “dislexia” para referirse Unicamente a este

tipo de dificultad especifica para la lectura (Evans, 2004a).

La definicion anterior de dislexia implica que se realice el diagndstico de este
trastorno por exclusion, es decir, se dice que un sujeto tiene dificultades de lectura o
dislexia cuando no se puede explicar esta falta de habilidad lectora por ninguna
alteracion bioldgica, psicolégica o social conocida. Para evitar este problema, se
viene utilizando en los ultimos tiempos una definicion mas especifica, segun la cual,
tendrian dislexia los sujetos que manifiestan dificultades extremas en la adquisiciéon
de habilidades de lectura basicas tales como la identificacion de palabras o la

decodificacion fonoldgica (Vellutino, Fletcher, Snowling y Scanlon, 2004).
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Esta generalmente admitido que la dislexia del desarrollo esta producida por
un trastorno neuroldgico con un origen genético, pero todavia no se conocen con

exactitud las bases fisiolégicas y funcionales de este desorden (Ramus, 2001).

La incidencia de la dislexia en la poblacion varia segun el criterio utilizado
para incluir a los sujetos en este grupo. Se estima que entre un 10 y un 15% de
nifos en edad escolar tienen este problema (Vellutino y cols., 2004). Sin embargo,
cerca de un 30% de los escolares tienen dificultades con la lectura, y se suele utilizar
el término “malos lectores” (del inglés poor readers) o “sujetos con problemas de
lectura” para denominar a aquellos pacientes que tienen dificultades para aprender
el lenguaje escrito, pero que no pueden ser clasificados como disléxicos por
diferentes motivos (entorno socioeconémico desfavorable, retraso mental,
desconocimiento del idioma, etc.). Sin embargo, la distincion entre ambos problemas

de lectura resulta dificil en muchas ocasiones (Snow, Burns y Griffin, 1998).

Como se ha comentado en el punto 1.3.1. de esta Introduccioén, hace unos
afos, algunos autores (Breitmeyer, 1993; Livingstone y cols., 1991; Lovegrove y
cols., 1980) propusieron que los sujetos con dislexia podrian tener un problema en el
funcionamiento del sistema magnocelular que seria el causante de los problemas de
lectura de estos sujetos. Sin embargo, dicho modelo explicativo ha sido criticado por
diferentes motivos (Burr, Morrones y Ros, 1994; Skottun, 2000; Skottun y Parke,
1999), por lo que parece poco probable que los problemas en el funcionamiento del
sistema magnocelular sean la causa principal de la dislexia, mientras que otros
modelos explicativos sobre el origen de la dislexia, como la existencia de un déficit
en el sistema de decodificacion grafema-fonema parecen contar hoy en dia con

mucho mas apoyo experimental (Vellutino y cols., 2004).

28



3. LAS LENTES COLOREADAS PARA LA LECTURA

El empleo de lentes coloreadas para mejorar la lectura se viene
documentando en la literatura cientifica desde las primeras décadas del siglo XX
(Henning, 1936, citado en: Howell y Stanley, 1988). En los afnos 20 y 30 del siglo
pasado, Henning empez6é a utilizar la luz para tratar diferentes problemas
optométricos mediante un procedimiento denominado cromo-ortéptica. Unos afnos
mas tarde, Critchley (1964) cité un caso en el que un joven disléxico que no podia
leer las letras negras que estaban en una tarjeta con un fondo blanco, era capaz de

leerlas cuando el fondo de la tarjeta era de diferentes colores.

Sin embargo, no fue hasta los afos 80 cuando dicha técnica adquirié cierta
popularidad en los paises anglosajones, a partir de los trabajos de Meares (1980)
sobre la influencia de las caracteristicas del texto en la habilidad lectora de sujetos
con problemas de aprendizaje, y el establecimiento de franquicias de venta de lentes
coloreadas para mejorar la lectura, primero en Estados Unidos, a continuacién en
Australia, y mas tarde en Reino Unido. Meares (1980) sugirid6 que, en algunos
sujetos que tenian problemas de lectura, los espacios en blanco entre las palabras
escritas y las lineas podrian enmascarar el texto escrito y producir diferentes
“efectos visuales andmalos” que dificultarian la lectura. Segun esta autora, se podria
ayudar a los sujetos con problemas de lectura cambiando el tamafio del material

escrito, utilizando papel coloreado o reduciendo el contraste entre el texto y el fondo.

En la actualidad, hay varias empresas que se dedican a comercializar lentes
coloreadas especificas para la lectura (lrlen, Cerium Visual Technologies,
Chromagen, etc.). Los filtros coloreados que distribuyen estas casas comerciales
tienen un espectro de transmision amplio, es decir, no limitan totalmente el paso de
ninguna frecuencia del espectro visible (Chase y cols., 2003) sino que filtran algo
mas unas frecuencias que otras, produciendo un efecto coloreado en las lentes.
Ademas, la sensacion de ver la escena coloreada al utilizar las lentes desaparece al
cabo de unos minutos, debido al efecto de adaptacion cromatica del sistema visual

humano (Artigas, Capilla, Felipe y Pujol, 1995).

Los filtros coloreados para la lectura se pueden encontrar en forma de
transparencias de plastico para colocar sobre el material de lectura (ver Figura 2),
que suelen tener una cara antirreflejante para eliminar los brillos molestos sobre su
superficie. También se utilizan en forma de lentes oftalmicas o lentes de contacto

tintadas, que se prescriben con la compensacion optica del sujeto.
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Figura 2. Fotografia de las transparencias para la lectura
comercializadas por la empresa Cerium Visual Technologies.

En el apartado siguiente se hace una revisién de algunos de los trabajos que
se han llevado a cabo para comprobar el efecto de estas lentes coloreadas sobre la

lectura.

Figura 3. Fotografia de unas lentes oftalmicas coloreadas para
la lectura
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3.1. Efectos de las lentes coloreadas

Los estudios que han investigado la eficacia del tratamiento de las lentes
coloreadas para la mejora de la lectura se han realizado tradicionalmente
comprobando los efectos de estas lentes en los sintomas de algunos pacientes, en
algunas variables optométricas, en el procesamiento visual espaciotemporal y en la
calidad de la lectura (Evans y Drasdo, 1991). Por la relevancia de estos trabajos en

el presente estudio, pasamos a hacer una revision exhaustiva de los mismos.

3.1.1. Estudios basados en los sintomas de los sujetos

Irlen (1983) observé que habia algunos individuos que no percibian los textos
impresos de la misma manera que los lectores normales. Estos sujetos decian que
sentian molestias al leer las letras impresas o el fondo de los textos escritos. Irlen
propuso que estos sujetos padecian lo que ella denominé un Sindrome de
Sensibilidad Escotépica (SSS), mas tarde llamado también sindrome de Meares-
Irlen, que se producia porque la retina era altamente sensible a determinadas
frecuencias del espectro luminoso. Segun Irlen, esta sensibilidad producia una gran
cantidad de impulsos eléctricos hacia el cerebro, en presencia de contrastes
elevados, como el blanco y negro de una péagina escrita, provocando distorsiones

visuales (Irlen, 1991a).

Segun esta autora, los sujetos con el SSS tendian a informar de diferentes

sensaciones (Irlen, 1989):

1. Fotofobia: alta sensibilidad al deslumbramiento, a los brillos y a algunas
condiciones de iluminaciéon como, por ejemplo, las luces producidas por tubos de
nedn. Como consecuencia de esta fotofobia, los sujetos manifestaban que tenian

problemas para conducir de noche o para leer utilizando luces fluorescentes.

2. Distorsion del fondo del texto: se producia especialmente con los libros de
texto, las hojas con numeros o simbolos matematicos y las laminas de musica que
utilizaban pentagramas. Los sujetos con este sintoma se quejaban de que el fondo
del material de lectura les deslumbraba o que dominaba sobre las letras escritas,

haciendo los caracteres escritos dificiles de leer.
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3. Resolucion visual o habilidad para ver las palabras, los niumeros o las
notas musicales nitidamente y sin distorsiones: los sujetos se quejaban de que el

material impreso cambiaba, se movia o desaparecia.

4. Amplitud de foco o habilidad para percibir grupos de letras, notas, numeros
o palabras al mismo tiempo: la dificultad de los sujetos consistia en que unicamente

una pequena area de la pagina se veia clara, mientras que el resto era vista borrosa.

5. Sostenimiento del foco: los sujetos tenian dificultad para mantener la
atencion sobre el material de lectura, por lo que realizaban excesivos parpadeos,
entornaban los ojos para leer o hacian numerosas pausas durante la lectura como

estrategias para restablecer el foco de atencion sobre el material de lectura.

6. Problemas de percepcion de profundidad y de motricidad gruesa: los
sujetos carecian de la habilidad necesaria para calcular las distancias con precision,
lo que se traducia en diferentes limitaciones, por ejemplo, dificultad para subir y
bajar escaleras, escasa habilidad en algunos deportes y dificultades para calcular

diferencias de peso o profundidad.

En los sujetos con estas distorsiones de la percepcion, se producian mayor
numero de movimientos oculares, mayor nimero de fijaciones y mayor cantidad de
regresiones durante la lectura. Ademas, estos sujetos trataban de compensar estas
limitaciones utilizando unicamente algunos indicios de las palabras que leian, lo que
inducia muchos errores de lectura y empeoraba la comprension lectora. También se
producian otras alteraciones en la lectura: menor velocidad lectora, lectura poco
eficiente, cansancio o sueno al poco tiempo de empezar a leer, dificultad para
continuar leyendo al cabo de un rato y en algunos casos, nauseas y dolores de

cabeza (Irlen, 1991a).

Irlen desarrollé un protocolo para el estudio y tratamiento de los sujetos con
el SSS que constaba de dos fases (Robinson y Miles, 1987). En la primera fase
detectaba la presencia del SSS utilizando una prueba denominada Irlen Differential
Perceptual Schedule (IDPS). Una vez detectada la presencia del sindrome, daba a
elegir entre varias lentes coloreadas, hasta que el sujeto encontrara una o varias
lentes superpuestas en la gafa de pruebas, que fueran capaces de eliminar su
sintomatologia. Con sus trabajos, Irlen (1991a) documento que el 70% de los sujetos
que padecian estos sintomas visuales, notaban una reduccion en los mismos

cuando utilizaban las lentes coloreadas.

Whiting (1985) postulaba que el efecto de las lentes coloreadas consistia en

dejar pasar la maxima cantidad de luz posible, pero excluyendo la parte del espectro
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luminoso que pudiera causar problemas en algunos sujetos. Sin embargo, no daba
una explicacién fundamentada de por qué era necesario eliminar esa parte del

espectro ni de como afectaba este filtrado a la reduccion de sintomas de los sujetos.

El mismo autor (Whiting, 1988) administré un cuestionario a 343 sujetos
portadores de lentes Irlen durante mas de un afo, mediante el cual pretendia
conocer qué mejoras encontraban los sujetos al utilizar los filtros. El 52% de los
sujetos no contestd, el 6.4% no estaba muy satisfecho, y el resto contesto, en la
mayoria de los casos, que las lentes reducian la tensién ocular, las confusiones
visuales y los errores al dirigir sus ojos hacia cualquier sitio y que mejoraban su

atencién, su comprensién y su rapidez durante la lectura.

Wilkins y Neary (1991) documentaron que los sujetos que llevaban las lentes
Irlen informaban de una disminucion significativa de las ilusiones de movimiento y de
cambio de forma de los objetos. Los autores de este trabajo (Wilkins y Neary, 1991)
postulaban que las mejoras encontradas eran subjetivas y dificiles de interpretar, ya
que dos afios antes se habia publicado un estudio (Howard y Valori, 1989) en el que
se habia demostrado que, en una muestra de 20 sujetos usuarios de lentes
coloreadas y 20 sujetos de control ingresados en un hospital por diversas causas,
habia un numero significativamente mayor de alteraciones psicopatolégicas entre los

usuarios de lentes Irlen.

Este hallazgo correlacionaba con el obtenido por Cotton y Evans (1990b)
quienes documentaron que los sujetos con puntuaciones altas en el SSS se
diferenciaban del grupo de control en que obtenian valores mas altos en una escala
de neuroticismo (Junior Eysenck Personality Questionnaire; Eysenck y Eysenck,
1970), y que tenian puntuaciones mas bajas en cuatro sub-escalas de auto-concepto
(Piers-Harris Children’s Self Concept Scale; Piers, 1984; ver Figura 4). Por ultimo,
estos sujetos obtuvieron puntuaciones significativamente mas altas en la escala de
control Interno-Externo (Nowicki-Strickland Children’s Internal- External Control
Scale; Nowicki y Strickland, 1973), lo que indicaba que, en general, atribuian la

mayoria de los problemas que se les planteaban a factores externos.
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Figura 4. Fotografia de la prueba “Piers-Harris Children’s Self
Concept Scale” (Piers, 1984)

Por otro lado, los sintomas que refieren los sujetos con SSS son
relativamente frecuentes en numerosas patologias y disfunciones. Por ejemplo,
distorsiones en la percepcién similares a las referidas por sujetos con SSS son muy
frecuentes en pacientes con esquizofrenia, depresién y trastornos bipolares
(Jackson, McGorry y Dugdeon, 1995). Otros sintomas como la sensacion de tension
ocular, la vision doble, las dificultades para enfocar los objetos, o los dolores de
cabeza y de ojos tampoco son especificos del SSS, sino que aparecen a menudo en
pacientes con defectos de refraccion, con trastornos binoculares o con problemas
acomodativos (Pickwell, 1996; Scheiman y Wick, 1996). Por ultimo, estos sintomas
visuales también se observan en otros trastornos como el sindrome de fatiga crénica
(Hickie, Lloyd, Wakefield y Parker, 1990; Hickie y cols., 1995; Wessely, Chalder,
Hirsch, Wallace y Wright, 1996), los trastornos del suefio (Chester, 1997; Jackson y
cols., 1995; Krupp, Jandorf, Coyle y Mendelson, 1993; Wessely y cols., 1996) y la
ansiedad (Hickie y cols., 1990).

Por lo tanto, todavia no esta claro si todas las molestias anteriores pueden
ser agrupadas bajo la denominacién de SSS o si son producidas por otras

alteraciones. Ademas, los estudios presentados por los autores anteriores (lrlen,
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1991a; Whiting, 1988; Wilkins y Neary, 1991) eran puramente subjetivos, por

basarse tan sélo en la sintomatologia que el paciente referia.

Por otro lado, Wilkins y Nimmo-Smith (1984) comprobaron que habia sujetos
que al observar algunos patrones de lineas repetidas decian sentirse incémodos y
se quejaban de que, al mirar estos patrones de lineas durante un tiempo, sufrian
dolor de cabeza y sensacion de tirantez en los ojos. Estos patrones de lineas
también provocaban en algunos sujetos ilusiones de color, forma y movimiento.
Ademas, comprobaron que estas personas solian tener dolores de cabeza a
menudo y si el patron enrejado se presentaba unicamente en un hemicampo visual
(derecho o izquierdo), el dolor de cabeza que se inducia también era unilateral y
afectaba a la parte de la cabeza donde llegaban las proyecciones nerviosas del
estimulo presentado. Estos autores (Wilkins y Nimmo-Smith, 1984) postularon que la
sucesién de lineas de los textos escritos, compuestos normalmente de lineas negras
sobre fondo blanco, se asemejaban a los patrones de lineas repetidas y, por tanto,
este podria ser el origen de los dolores de cabeza y la tirantez ocular que algunos
sujetos referian. Ademas, comprobaron que reduciendo el nimero de lineas del

texto, se conseguia eliminar gran parte de las molestias de estos sujetos.

En un estudio posterior, Maclachlan, Yale y Wilkins (1993) documentaron que
el 86% de los nifios que referian menores distorsiones perceptivas al utilizar lentes
coloreadas tenian familiares que padecian migranas. En otra muestra de sujetos,
encontraron que los nifios que referian ver mejor con unas transparencias
coloreadas colocadas sobre el material de lectura tenian con mas frecuencia algun
familiar que padecia migrafias (60% de los nifios que mejoraban con los filtros frente

a un 31% en los nifios que no mejoraban).

Basandose en estos resultados, Wilkins, Huang y Cao (2004) propusieron la
teoria del estrés visual asociado a la lectura segun la cual, algunos sujetos con
estrés visual tendrian un problema de hiperexcitabilidad cortical ante determinados
estimulos visuales (similar al que tienen los sujetos con epilepsia fotosensible) que
se produciria por los patrones de lineas repetidas, y que afectaria Unicamente a
pequenas areas de la corteza visual. Segun estos autores, los filiros coloreados
evitarian que este mecanismo de hiperexcitabilidad se activara, por lo que aportarian
mayor comodidad durante la lectura, y esto a su vez contribuiria a que los sujetos
leyeran mejor. En un apartado posterior se comentara con mayor detalle este

modelo.
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Actualmente se postula que el trastorno de estrés visual asociado a la lectura
(TEV) y el SSS describen la misma entidad, ya que los sujetos que padecen ambos
trastornos presentan los mismos sintomas, aunque el modelo propuesto para
explicar el origen de estos cambios sea diferente. Por eso, en los ultimos tiempos
existe una tendencia cada vez mayor a utilizar los dos términos indistintamente
(Evans, 2005; Kriss y Evans, 2005; Singleton y Trotter, 2005).

En resumen, el SSS o TEV se caracteriza porque los sujetos refieren que el
material escrito les produce diferentes sensaciones de incomodidad visual:
deslumbramiento, vision doble, distorsién de la imagen e ilusiones de movimiento,
color o forma, entre otras. Sin embargo, estos sintomas no son especificos de este
trastorno sino que son muy frecuentes en otros trastornos visuales, neurolégicos y
psiquiatricos. Ademas, sigue sin haber consenso sobre cémo se debe diagnosticar
este sindrome, y si existe una asociacién, aunque sea ligera, entre la dislexia y la
respuesta al tratamiento con lentes coloreadas. Por ultimo, los estudios realizados
con lentes de colores hasta el momento se basan en datos subjetivos acerca de
apreciaciones de los pacientes, por lo que no aportan informacion objetiva sobre los

beneficios de las lentes coloreadas en algunos sujetos.

3.1.2. Estudios que relacionan las lentes coloreadas con los problemas optométricos

La mayoria de los trabajos que documentan mejoras con las lentes Irlen
suelen argumentar que los sujetos que formaban parte de su investigacion llevaban
adecuadamente compensado su defecto refractivo porque habian sido revisados por
el oftalmélogo o el optometrista en los dos ultimos afios (Robinson y Miles, 1987).
Sin embargo, es probable que los sintomas relacionados con el SSS se asocien con
algunas alteraciones en la funcion binocular o acomodativa, que no suelen ser

evaluadas en dichas revisiones ni en estos estudios (Solan y Richman, 1990).

Para comprobar esta hipdtesis, Scheiman y cols. (1990) trataron de
determinar si los sintomas del SSS guardaban algun tipo de relacién con las
anomalias en la funcién visual, o si eran trastornos independientes, como habia

propuesto Irlen (1983).

En el estudio de Scheiman y cols. (1990) se utilizaron 39 sujetos a los que se
les realizdé una revision optométrica completa antes de que fueran evaluados por un
terapeuta de lentes Irlen. Al comparar los resultados optométricos con la evaluacion

del SSS se comprobé que el 95% de los sujetos que fueron identificados como
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candidatos a usar lentes Irlen, presentaban también diferentes disfunciones visuales
y que, aunque el 57% de los sujetos de la muestra habian revisado su visién en el
Ultimo afo, el 90% tenian uno o varios problemas visuales que no habian sido
detectados o tratados (Scheiman y cols., 1990), entre ellos, problemas de la visién
binocular (el 57%), anomalias en la acomodacion (el 34%), disfunciones
oculomotoras (el 26%) y otros problemas visuales (errores refractivos no

compensados y ambliopia el 29%).

En otro estudio, Blaskey y cols. (1990) intentaron responder a la siguiente
cuestion: ¢ Constituyen las intervenciones optométricas tradicionales un tratamiento
efectivo para aliviar los sintomas que refieren los sujetos que van a utilizar lentes
Irlen? Para ello, seleccionaron a 30 sujetos que presentaban el SSS y algun tipo de
disfuncion visual, y se formaron tres grupos aleatorios: un grupo de lentes Irlen
(n=11), un grupo de terapia visual (n=11) y un grupo sin tratamiento o de control
(n=8). Unicamente el grupo que siguid los entrenamientos visuales refiri® una
disminucién significativa en la cantidad de sintomas visuales que presentaba y por
ello, dejaron de cumplir los requisitos para ser clasificados como candidatos para

llevar lentes Irlen (Blaskey y cols., 1990).

Estos resultados apoyaban la opinion de Scheiman y cols. (1990) de que el
SSS no era una entidad independiente, sino mas bien otra manera de definir los
desordenes de la funcion visual. Sin embargo, el trabajo anterior (Blaskey y cols.,

1990) no logré explicar por qué las lentes Irlen reducian los sintomas visuales.

Wilkins y Neary (1991) no encontraron una asociacion consistente entre el
empleo de las lentes Irlen y las alteraciones en la funcién binocular de sujetos que
habian llevado las lentes durante al menos tres meses. Tampoco parecio
relacionarse el color elegido con el tipo de error refractivo de dichos sujetos. Sin
embargo, documentaron que 8 de los 20 sujetos que utilizaron en su estudio tenian
una amplitud de acomodacién significativamente inferior a la normal para su edad,
que mejoraba en mas de la mitad de los sujetos tras compensar adecuadamente su
ametropia. Los autores postularon que la acomodacién podria estar relacionada de
alguna manera con los beneficios encontrados al utilizar las lentes coloreadas,

aunqgue no especificaban cual podia ser el origen de dicha asociacion.

En un estudio posterior, Wilkins y cols. (1994) observaron que en una
muestra de 68 nifios que usaban lentes coloreadas para la lectura, la amplitud de
acomodaciéon media estaba algo reducida (12.30 D frente a las 15.20 D esperadas

aplicando la formula de Hofstetter).
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Evans, Busby, Jeanes y Wilkins (1995) estudiaron la funcién visual de 16
nifos diagnosticados con el SSS y de un grupo de 25 nifos de control. Al igual que
en el estudio anterior, tampoco se habian incluido nifios con defectos refractivos sin
compensar ni con problemas de coordinacién binocular. A pesar de ello, el grupo de
nifos con el SSS tenia valores de reservas fusionales, amplitudes de acomodacién y
agudeza visual estereoscoépica significativamente menores que los nifios del grupo
de control. Ademas, en un analisis posterior de los resultados también se encontré
que el punto proximo de convergencia estaba algo mas alejado en los nifilos con
SSS (Evans, Wilkins, Busby y Jeanes, 1996). Al igual que en el trabajo precedente
(Wilkins y cols., 1994), encontraron diferencias en algunos parametros de la funcion

visual en los individuos con el SSS y el grupo de control.

A pesar de haber encontrado numerosos problemas optométricos en los
usuarios de lentes coloreadas, los autores de los trabajos anteriores (Wilkins y cols.,
1994; Evans y cols., 1995; Evans y cols., 1996) postularon que las disfunciones
optométricas probablemente no fueran la causa subyacente de esta sintomatologia,
sino que probablemente estas disfunciones se daban con mayor frecuencia en los

sujetos con el SSS (Evans y cols., 1996).

Solan, Ficarra, Brannan y Rucker (1998) registraron con un seguidor de
movimientos oculares (Visagraph Il) la posicion de los ojos de 27 lectores normales y
27 malos lectores mientras leian diferentes textos. Estos autores encontraron que,
antes de llevar los filtros coloreados, los sujetos con problemas de lectura realizaban
muchas mas regresiones Y fijaciones sobre el material de lectura que los lectores
normales, pero que al llevar unos filtros Lee de color azul las diferencias

desaparecian.

Otros autores (Ciuffreda, Scheiman, Ong, Rosenfield y Solan, 1997)
investigaron si las lentes Irlen modificaban la acomodacién de los sujetos. Se
encontré que no habia diferencias significativas en el nivel medio de acomodacién
entre los sujetos que habian llevado las lentes coloreadas junto con la
compensacion del defecto refractivo y los que habian llevado solamente la
compensacion optica, aunque hubo mayor variabilidad en la acomodacion al utilizar

los filtros coloreados.

Los resultados de Ciuffreda y cols. (1997) se pueden explicar atendiendo a
dos razones. Una de ellas es que Gray, Winn y Gilmartin (1993) habian encontrado
en un trabajo anterior que al reducirse la luminancia normalmente aumentaba la

variabilidad de la acomodacion, por lo que los resultados encontrados por Ciuffreda
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y cols. (1997) eran los esperados al utilizar cualquier tipo de filtro que produjera una
reduccion en la intensidad de luz transmitida por las lentes del sujeto. La segunda
era que Ciuffreda y cols. (1997) habian medido unicamente la acomodacion estatica,
y las mejoras encontradas en los usuarios de lentes coloreadas podrian deberse a

otros aspectos de la acomodacion, como por ejemplo, la acomodacién dinamica.

En otro estudio (Simmers, Bex, Smith y Wilkins, 2001) se analiz6 la
acomodacién de usuarios de lentes coloreadas y se encontré que estos sujetos
parecian mostrar una acomodacién mas inestable en ausencia del filiro de
absorcion. Sin embargo, este resultado parecia depender del nivel de luminancia
mas que de las caracteristicas de la transmision cromatica del filtro. Los autores
sugirieron que esta inestabilidad de la acomodacion podria ser un “indicador sutil” de

la incomodidad visual de estos sujetos.

Scott y cols. (2002) disefiaron dos experimentos en los que se realizaba un
estudio optométrico de la funcién visual de 233 nifios. En ambos experimentos se
encontré que los nifios que habian elegido filtros de mayor longitud de onda (es
decir, que no dejaban pasar los colores rojizos o anaranjados) tenian una amplitud
de acomodaciéon mayor que los que habian elegido filtros de corta longitud de onda
(filtros azulados o verdosos), lo que indicaba que la amplitud de acomodacion
parecia estar relacionada con la eleccion del color. Estos autores concluyeron que
era necesario realizar una revision de la funcién visual completa a todos los sujetos
con dificultades de lectura y a los que mejoran al llevar filtros coloreados, porque
tenian mas probabilidades que el resto de padecer disfunciones acomodativas o

binoculares.

Evans (2005) presentd tres casos clinicos en los que se sospechaba de la
presencia del SSS y en los que los sujetos tenian problemas visuales que estaban
provocando esta sintomatologia. En este trabajo, el autor concluia que, siempre que
haya sospechas de que pueda estar presente el SSS, se debe realizar una
evaluacion visual completa para descartar que otros problemas visuales sean los

causantes de la sintomatologia.

Por lo tanto, aunque casi todos los autores comentados en este apartado
defienden que las mejoras obtenidas con los filtros coloreados no dependen
directamente de la existencia de disfunciones visuales, los sujetos con alteraciones
en la acomodacion y en menor medida, de la coordinacién binocular, suelen preferir
con mayor frecuencia las lentes coloreadas, por lo que existe un consenso

generalizado en que, antes de prescribir los filiros coloreados, se debe realizar una
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revision visual completa al paciente para descartar la existencia de otros problemas

visuales que puedan explicar la presencia de esta sintomatologia.

3.1.3. Estudios que relacionan el procesamiento visual espaciotemporal con los

efectos de los filtros coloreados sobre la lectura

Como hemos visto en el apartado 1.3.1. de esta Introduccion, Lovegrove y
cols. (1980) publicaron un articulo en el que documentaban que algunos pacientes
con problemas de lectura, que tenian una agudeza visual normal, podrian presentar
déficits en la sensibilidad al contraste y por lo tanto, en el procesamiento

espaciotemporal.

Figura 5. Enrejados sinusoidales presentados por Lovegrove y cols. (1980) para
evaluar la sensibilidad al contraste
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Para comprobar si las lentes coloreadas afectaban a la calidad del
procesamiento espaciotemporal, Wilkins y Neary (1991) midieron la sensibilidad al
contraste de 20 sujetos usuarios habituales de lentes coloreadas y comprobaron que
los valores de umbral encontrados eran similares al llevar las lentes coloreadas y al
llevar unos filtros de densidad neutra con la misma transmision que sus lentes, por lo
que el color de las lentes no parecia afectar al procesamiento de las frecuencias

espaciales.

Spafford y cols. (1995) comprobaron que habia diferencias en los umbrales
de sensibilidad al contraste entre buenos y malos lectores. Sin embargo, dichas
diferencias se mantenian con las lentes coloreadas, por lo que estos filtros no

parecian alterar la funcion espaciotemporal de los usuarios de este tipo de lentes.

Por otro lado, Simmers y cols. (2001) documentaron que los sujetos que
usaban lentes coloreadas no variaban su funcion visual espaciotemporal al llevar las
lentes coloreadas ni se diferenciaban de manera significativa en esta funcion de los

sujetos que no eran usuarios de estas lentes.

Por lo tanto, la existencia de diferencias en la percepciéon espaciotemporal de
los sujetos disléxicos o con problemas de lectura no esta clara, y de hecho, algunos
autores opinan que dichas diferencias son producto de un artefacto experimental
producido por los problemas de atencidon que presentan muchos sujetos con
problemas de lectura (Skottun, 2000). Ademas, los resultados de la practica totalidad
de las investigaciones realizadas (Evans y cols., 1995; Simmers y cols., 2001;
Spafford y cols., 1995; Wilkins y Neary, 1991) parecen indicar que los filtros
coloreados no afectan a la funcién espaciotemporal de los usuarios de estas lentes.
Algunos autores (Spafford y cols., 1995) concluyen que estos resultados son una
prueba de que los filtros coloreados para la lectura funcionan simplemente debido al

efecto placebo que producen en los sujetos.

3.1.4. Estudios que investigan el efecto de las lentes coloreadas en la ejecucion

lectora

En 1987, Robinson y Miles estudiaron los efectos de las laminas de Irlen en
40 sujetos con edades comprendidas entre los 9 y los 40 afios de edad. Los sujetos
fueron evaluados con la prueba IDPS (ver apartado 3.1.1.) y a partir de los
resultados en esta prueba se formaron tres grupos: altas, medias y bajas

puntuaciones en el SSS. Las medidas se realizaron bajo tres condiciones
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experimentales: con un filtro transparente, con una transparencia de color elegida al
azar y con la transparencia de color elegida por los sujetos. Robinson y Miles (1987)
concluyeron que, al menos a corto plazo, los filtros coloreados podrian ayudar a
algunos sujetos a conseguir mejoras significativas al realizar tareas de lectura con

material verbal sencillo.

Saint-dohn y White (1988) también compararon los efectos que provocaba en
la lectura el uso de transparencias coloreadas y no hubo diferencias en la velocidad
lectora del texto, ni en el numero de errores cometidos al realizar las pruebas con y
sin los filtros. Ademas, este trabajo aporté otro resultado interesante: el orden en que
se presentaban los textos alteraba los resultados, dandose un efecto practica, es
decir, cada texto (aunque no fuera el mismo en cada ocasion) se leia algo mas

rapido que el anterior.

Gole y cols. (1989) llevaron a cabo un estudio en el que no se encontraron
diferencias significativas en el rendimiento lector de los grupos experimental y
control. Cuando el grupo de control llevd las lentes coloreadas tampoco hubo
diferencias en la mejora de la lectura entre el periodo que las habia llevado y el
periodo en que no. Ademas, no hubo ninguna relacién entre el color que habian
elegido los sujetos al utilizar las transparencias y el que después habian elegido al

usar las lentes coloreadas.

Robinson y Conway (1990) encontraron que los sujetos que llevaban los
filtros coloreados mejoraban su comprension lectora y su precisién en la lectura,

pero no variaban su velocidad lectora.

Figura 6. Fotografia de la prueba de
lectura “Neale Analysis of Reading
Ability” (Neale, 1988)

Cotton y Evans (1990b) no encontraron diferencias significativas entre llevar
y no llevar los filtros coloreados en la velocidad, la precisién y la comprension

lectora.
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Blaskey y cols. (1990) investigaron el rendimiento lector de 11 usuarios de
lentes Irlen antes y después de llevar las lentes. Las mediciones que realizaron
fueron: velocidad lectora, reconocimiento de palabras en un contexto determinado y
comprension lectora. En ninguna de estas tres variables encontraron mejoras en los

sujetos al llevar las lentes coloreadas.

O’Connor, Sofo, Kendall y Olsen (1990) documentaron que 17 nifios con el
SSS mejoraban su velocidad lectora, cometian menos errores durante la lectura y
aumentaban la comprension lectora al utilizar los filtros coloreados elegidos por ellos

mismos.

Wilkins y Neary (1991) documentaron que la velocidad lectora en una tarea

de busqueda visual aumentaba significativamente al utilizar filtros coloreados.

Williams, LeCluyse y Rock-Faucheux (1992) evaluaron la comprension
lectora de 32 sujetos con lectura normal y 38 sujetos igualados en edad y en el
cociente de inteligencia (Cl), pero con un retraso lector de dos afios. Segun los
autores, los resultados demostraban que los filtros azules eran capaces de
restablecer el equilibrio entre el funcionamiento de los sistemas de procesamiento

transitorio y sostenido.

Kyd, Sutherland y McGettrick (1992) documentaron que los sujetos con SSS
leian mas rapido la prueba de lectura NARA (Neale Analysis of Reading Ability;
Neale, 1988) con los filtros coloreados, pero cometieron mas errores y
comprendieron menos el texto. Postularon que estos resultados podrian deberse a

que los sujetos tenian unas habilidades “inmaduras” para interpretar las palabras.

En un estudio posterior, Menacker, Breton, Breton, Radcliffe y Gole (1993)
documentaron que no se producian mejoras en la precisién ni en la velocidad lectora
de los sujetos con dislexia con filtros coloreados, ni siquiera cuando el filtro habia

sido elegido por ellos.

Martin, Mackenzie, Lovegrove y McNicol (1993) documentaron que las lentes
Irlen no producian mejoras objetivas significativas en la lectura de una muestra de

malos lectores.

En otro estudio (Lépez, Yolton, Col, Smith y Saxerud, 1994) se comprobaron
los efectos de los filiros coloreados sobre la busqueda de palabras en un texto
escrito teniendo en cuenta 4 variables: error refractivo, estado acomodativo, posiciéon
de los ojos y necesidad de terapia visual. Estos autores documentaron que los
sujetos con bajas puntuaciones en el SSS tardaban algo mas en realizar la tarea al

utilizar el filtro coloreado (1.4 segundos de media), mientras que los sujetos con altas
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puntuaciones en el SSS tardaban algo menos en realizarla (1.5 segundos de media).
Ademas, los sujetos que necesitaban terapia visual realizaban la tarea algo mas

rapido al utilizar los filtros que los sujetos que no necesitaban este tratamiento.

Jeanes y cols. (1997) documentaron en una muestra de 152 sujetos que, tras
llevar 10 meses los filtros, el 22% de la muestra seguia llevandolos por voluntad
propia. Estos individuos leian mas rapido con el filtro (102 ppm vs 99 ppm sin el

filtro) y cometian menos errores.

Figura 7. Fotografia de la prueba
de lectura “Rate of Reading Test”
(Wilkins y cols., 1996).

Por otro lado, Solan, Brannan, Ficarra y Byne (1997) documentaron que los

sujetos con problemas de lectura mejoraban su comprension lectora con filtros de

color azul.

Book E
Specific Sill Series

Getting
the
Focts

Figura 8. Fotografia de la
prueba “Getting the Facts.
Specific  Skills  Series”
(SRA Divisién, Macmillan
/McGrawHill)
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Un afio mas tarde, lovino, Fletcher, Breitmeyer y Foorman (1998)
documentaron que los sujetos con problemas de lectura y deletreo aumentaban su
velocidad y comprension lectora con filtros azules, aunque los que mas mejoraban

eran los sujetos con TDAH.

Harris y MacRow-Hill (1999) realizaron un estudio de los efectos del color
sobre la velocidad lectora utilizando lentes de contacto coloreadas y lentes placebo.
Estos autores documentaron que se obtenian mejoras mayores con las lentes
coloreadas que con las lentes placebo, por lo que postularon que el efecto de las

mismas era independiente del efecto placebo.

Robinson y Foreman (1999a) disefaron un experimento para comprobar la
eficacia de los filtros utilizando varias subpruebas de NARA (Neale Analysis of
Reading Ability; Neale, 1988) y documentaron que los filtros no mejoraban la
ejecucion, por lo que postularon que dichos filtros podian reducir las distorsiones
visuales inducidas por el material escrito, pero que éste no era el unico problema en
nifos con retraso en la lectura, por lo que la mejora en las distorsiones no era
suficiente para generar un desarrollo espontaneo de las habilidades lectoras

(Robinson y Foreman, 1999a).

Robinson y Foreman (1999b) documentaron que la precision y la
comprension lectora mejoraban al llevar filtros coloreados y que dichas mejoras se
aceleraban cuando los sujetos empezaban a llevar el filtro con la tonalidad 6ptima
para cada sujeto (color elegido). La conclusion a la que llegaron estos autores fue
que los filtros coloreados reducen las distorsiones del texto escrito en algunos
sujetos, y que dicha reduccién facilita el reconocimiento de palabras conocidas pero
no aumenta la identificacion de palabras basada en el analisis fonético, que se utiliza

en mayor medida cuando se presentan palabras sin sentido o no conocidas.

Bouldoukian, Wilkins y Evans (2002) midieron la velocidad lectora con filtros
coloreados, controlando el efecto placebo mediante el empleo de un filtro amarillo de
control del que se decia a los sujetos que era un tratamiento especial para la lectura.
Estos autores documentaron que la tasa de lectura aumentaba con el filtro coloreado
y los pacientes en su mayoria preferian éste para leer, por lo que postularon que las

mejoras con los filtros coloreados no dependian del efecto placebo.

Evans y Joseph (2002) documentaron que los filiros coloreados
incrementaban la velocidad lectora de textos inductores de estrés visual (TIEV) en
los que se habian modificado las caracteristicas tipograficas para hacerlo

especialmente molesto. (Ver apartado de Instrumentos, Aparatos y Estimulos).
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Chase y cols. (2003) documentaron que la luz roja interfiere con la lectura en
condiciones normales (fondos blancos con letras negras), mientras que cuando se
cambian las caracteristicas del texto para provocar una mayor activacién del sistema

parvocelular, se consiguen mayores velocidades de procesamiento con este color.

Wilkins, Sihra y Nimmo-Smith (2005) documentaron que el color éptimo
elegido por los sujetos duplicaba la velocidad lectora en estos sujetos, y con
cualquier color alejado en 6 diferencias justamente perceptibles del color elegido se
producia, por término medio, un incremento de la velocidad lectora del 21% respecto

a la condicion de control.

Por lo tanto, en la revision realizada encontramos practicamente tantos
trabajos que documentaban mejoras en la velocidad lectora al utilizar filtros
coloreados como trabajos que documentaban lo contrario. Entre los primeros cabe
destacar trabajos como los de Bouldoukian y cols. (2002), Chase y cols. (2003 -
Experimentos 1y 4), Evans y Joseph (2002), Harris y MacRow-Hill (1999), Jeanes y
cols. (1997), Kyd y cols. (1992), O'Connor y cols. (1990) y Wilkins, Sihra y Myers
(2005). Entre los segundos destacan los trabajos de Blaskey y cols. (1990), Chase y
cols. (2003 - Experimentos 2 y 3), Cotton y Evans (1990b), lovino y cols. (1998),
Menacker y cols. (1993), Robinson y Conway (1990) y Robinson y Foreman (1999a).

También hubo trabajos que documentaban mejoras en la precision de los
sujetos durante la lectura (Chase y cols., 2003 - Experimento 1; Robinson y Conway,
1990; Robinson y Foreman, 1999b) y trabajos que no encontraron dichas mejoras
(Cotton y Evans, 1990b; Kyd y cols., 1992; Martin y cols., 1993), o que incluso
registraron un empeoramiento al utilizar determinados colores (Chase y cols., 2003 —
Experimentos 2 y 3). Lo mismo sucedié al estudiar los efectos de los filtros en la
comprension lectora, ya que en algunos trabajos se documentaban mejoras (Chase
y cols., 2003 - Experimento 1; O'Connor y cols., 1990; Robinson y Conway, 1990;
Robinson y Foreman, 1999b; Solan y cols., 1997), mientras que en otros trabajos no
(Blaskey y cols., 1990; Chase y cols., 2003 — Experimentos 2 y 3; Cotton y Evans,
1990b; Kyd y cols., 1992; Martin y cols., 1993).

En la Tabla 1 aparecen resumidos los resultados mas relevantes de las
investigaciones comentadas en este apartado. En el apartado siguiente se comentan
las teorias que hasta el momento han tratado de explicar por qué los filtros

coloreados mejoran en algunas ocasiones las habilidades lectoras.
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Tabla 1. Investigaciones que han estudiado cémo afectan los filtros coloreados a la lectura

Autores

Tarea

¢Hubo mejoras al utilizar los filtros coloreados?

¢Hubo intercambio entre velocidad,
precision y comprensién lectora?

Robinson y Miles (1987) Emparejamiento de palabras Si No se estudio en este trabajo
Identificacion de palabras familiares | No
Identificacion de letras Si
Identificacion de numeros Si
Winter (1987) Busqueda visual No No se estudio en este trabajo
Saint-John y White (1988) Tarea de flancos - Velocidad No No hubo
Tarea de flancos - Precision No
Gole y cols. (1989) Edad de lectura No No se estudid en este trabajo
Robinson y Conway (1990) Velocidad lectora No No hubo
Precision Si
Comprension lectora Si
Cotton y Evans (1990b) Velocidad lectora No No hubo
Precision No
Comprensién lectora No
Blaskey y cols. (1990) Velocidad lectora No No hubo
Reconocimiento de palabras No
Comprensién lectora No
O’Connor y cols. (1990) Velocidad lectora Si, pero solo en los sujetos con el SSS No hubo

Precision durante la lectura
Comprensién lectora

Si, pero solo en los sujetos con el SSS
Si, pero solo en los sujetos con el SSS

Wilkins y Neary (1991) Busqueda visual - Velocidad Si (4-6%) No se estudié en este trabajo
Williams y cols. (1992) Compresion de palabras sin No No hubo

movimientos oculares

Comprensién de oraciones con No

movimientos oculares guiados

Comprensién de oraciones con Si

movimientos oculares libres

Kyd y cols. (1992)

Velocidad lectora
Precision

Si, pero solo en los sujetos con el SSS
No

Si, los sujetos que leian mas rapido
cometian mas errores y entendian peor

Comprensién lectora No lo que leian
Menacker y cols. (1993) Velocidad lectora No No hubo
Precision No
Martin y cols. (1993) Precision No No hubo
Comprensién lectora No
Lectura de pseudopalabras No
Memoria de aglomerados de letras No
Memorizacion de oraciones No
Lopez y cols. (1994) Busqueda visual - Velocidad Ligera mejora en los sujetos con SSS No se estudio en este trabajo
(1.55s)

Jeanes y cols. (1997)

Velocidad lectora

Mejoras del 3% unicamente en sujetos que habian
usado los filtros 10 meses

No hubo
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Tabla 1. Investigaciones que han estudiado cémo afectan los filtros coloreados a la lectura (continuacion)

Autores

Tarea

¢Hubo mejoras al utilizar los filtros coloreados?

¢Hubo intercambio entre velocidad, precision

y comprensién lectora?

Solan y cols. (1997) Compresion lectora Si No se estudio en este trabajo
lovino y cols. (1998) Velocidad lectora No Los sujetos que mejoraron
Comprensién lectora Si comprensién lectora disminuyeron su
velocidad lectora
Harris y MacRow-Hill (1999) Velocidad lectora Si No se estudié en este trabajo
Robinson y Foreman (1999a) Similitud fonética No No se estudio en este trabajo
Similitud grafica No
Accesibilidad sintactica No
Accesibilidad semantica No
Retencidn del significado No
Auto-correccion No
Robinson y Foreman (1999b) Velocidad lectora No No se estudio en este trabajo
Precision Si
Comprensién lectora Si

Bouldoukian y cols. (2002)

Velocidad lectora

Si, mejoré un 4% en los sujetos que preferian el
filtro coloreado

No se estudio en este trabajo

Evans y Joseph (2002)

Velocidad lectora

Si, mejoraron un 3.8% los sujetos que preferian el
filtro coloreado

No se estudio en este trabajo

Chase y cols. (2003). Experimento 1 | Velocidad lectora Si No
Precision Si
Comprensién lectora Si
Chase y cols. (2003). Velocidad lectora No No
Experimento 2 Precision No, empeord con el filtro rojo
Comprensién lectora No
Chase y cols. (2003) Velocidad lectora No No
Experimento 3 Precision No, empeord con el filtro rojo
Comprensién lectora No
Chase y cols. (2003) Velocidad lectora Si, cuando se utilizaban textos en los que el texto | No

Experimento 4

y el fondo estaban igualados en luminancia

Wilkins y cols. (2005)

Velocidad lectora

Si, mejoras del 100% con el color 6ptimo y
del 21% con el resto de colores

No se estudio en este trabajo
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3.2. Teorias que tratan de explicar como afecta el color a la lectura

En este apartado se comentan los modelos tedricos mas relevantes que
tratan de explicar a qué se deben los cambios en la lectura inducidos en algunos

sujetos al llevar los filtros coloreados.

3.2.1. Teoria del sesgo atribucional

En 1987, Winter propuso que los resultados contradictorios encontrados en
las investigaciones llevadas a cabo hasta ese momento, cuestionaban la validez de
los filtros coloreados para el tratamiento de los problemas de lectura y que otros
factores ajenos a los filtros podian explicar las mejoras encontradas en algunos
sujetos. Segun este autor, los sujetos a los que se les prescribian las lentes
coloreadas podrian leer mejor con ellas simplemente porque sabian que era un
tratamiento novedoso, poco conocido y caro en la mayoria de las ocasiones. Por lo
tanto, los usuarios de estos filtros podrian estar predispuestos a atender en mayor
medida durante la lectura y a continuar esforzandose cuando aparecieran las

primeras dificultades (Winter, 1987).

Otros autores (Cotton y Evans, 1990a) propusieron que los filtros coloreados
podrian mejorar la lectura de algunos sujetos porque los padres transmitian el
entusiasmo por este nuevo tratamiento a sus hijos debido a la gran inversion
economica que habian destinado al mismo. Por lo tanto, las mejoras en la lectura
encontradas en algunos sujetos al utilizar los filtros coloreados tendrian un origen
atribucional. Segun estos autores, los sujetos que habian tenido problemas con la
lectura durante meses o anos podrian atribuir sus dificultades a la existencia de un
problema externo (por ejemplo, el SSS) o a la existencia de un problema interno
(pereza, falta de constancia con las tareas académicas, retraso lector, dificultades
especificas de aprendizaje, etc.). La asuncion por parte del sujeto (y de sus padres
en muchas ocasiones) de una atribucién externa del problema produciria menos

malestar subjetivo en el sujeto y en sus padres que la atribucion interna.

Como se ha comentado en el apartado 3.1.4., Cotton y Evans (1990b)
encontraron diferencias en varias medidas de personalidad entre los sujetos que
tenian y que no tenian el SSS. En concreto, los sujetos con el SSS tenian

puntuaciones significativamente mayores en la escala de neuroticismo del Junior
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Eysenck Personality Questionnaire (Eysenck y Eysenck, 1970). Estos sujetos
también tenian un peor concepto de si mismos (medido con el cuestionario: Piers-
Harris Children’s Self Concept Scale. Piers, 1984) y ademas, tendian a generar, en
mayor medida, explicaciones externas a los problemas que se les planteaban
(medidas con el cuestionario: Nowicki-Strickland Children’s Internal-External Control
Scale. Nowicki y Strickland,1973).

Estos resultados fueron interpretados como un indicio de la naturaleza
subjetiva de los efectos de las lentes coloreadas. Segun estos autores (Cotton y
Evans, 1990a), los efectos de las lentes coloreadas en algunos sujetos se
producirian por una combinacion de factores motivacionales y atribucionales. Los
aspectos motivacionales afectarian de manera mas intensa a los padres, maestros o
profesionales implicados en este tratamiento, y generarian expectativas de mejora
que a su vez inducirian mayor motivacién en el alumno. Por otro lado, el efecto
atribucional se deberia al hecho de que, al empezar a utilizar las lentes, el sujeto
atribuyera sus problemas de lectura a un agente externo al individuo (sus ojos) que
podria ser facilmente solucionado con las lentes con el color adecuado. Por eso,
Cotton y Evans (1990a) concluyeron que este tipo de tratamiento no deberia

considerarse por el momento como una intervencion fiable.

Estos mismos autores (Cotton y Evans, 1994) aportaron datos adicionales
obtenidos en la investigacion que se acaba de comentar (Cotton y Evans, 1990b) en
los que se demostraba que casi todos los padres y los nifios en los que se habia
encontrado el SSS consideraban, de manera poco realista, que las lentes
coloreadas podian ayudar mucho a la lectura (el 91.9% de los padres y el 86.5% de

los nifios respectivamente).

Por lo tanto, la teoria del sesgo atribucional ofrece una explicacién sencilla de
como pueden afectar los filtros coloreados a la lectura pero, en nuestra opinion,
presenta algunas limitaciones. Por ejemplo, los autores que la defienden
encontraron que los sujetos con el SSS que tenian diferentes puntuaciones en
algunas escalas de personalidad, no mejoraban la lectura al utilizar los filtros
coloreados. Esto podria indicar que las caracteristicas de personalidad de los
sujetos que participaron en su investigacién no tenian por qué ser necesariamente
las mismas que las de los sujetos que si mejoran su velocidad lectora. Ademas, esta
teoria ha despertado poco interés en las investigaciones posteriores y no tenemos
constancia de que se haya realizado hasta el momento ningun estudio que la

corrobore o la desmienta.
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3.2.2. Efectos del color en el funcionamiento del sistema magnocelular

Dado que el déficit en el funcionamiento del sistema magnocelular se ha
relacionado con los problemas de lectura, algunos autores han investigado el efecto
de los filtros sobre dicho sistema. Algunos estudios fisiolégicos (De Monasterio,
1978; Dreher, Fukuda y Rodieck, 1976; Kruger, 1977; Reid y Shapley, 1992; Schiller
y Malpeli, 1978; Wiesel y Hubel, 1966) y psicofisicos (Breitmeyer, 1984; Breitmeyer y
Breier, 1994; Breitmeyer y Williams, 1990) documentaron que la via magnocelular se
inhibe cuando se emplean longitudes de onda largas (luz roja). Esta hipodtesis
concuerda con la de Breitmeyer y Breier (1994), quienes documentaron que los
tiempos de reaccién para detectar unos estimulos en una pantalla de ordenador eran
mayores cuando se utilizaban fondos rojos y menores cuando se utilizaban fondos
azules, pero unicamente cuando se utilizaban estimulos de tamafo superior a 32
minutos de arco. Como las neuronas magnocelulares tienen campos receptivos
mayores que las neuronas parvocelulares, los autores concluyeron que los
resultados parecian apoyar la idea de que la luz roja suprime el procesamiento del
sistema magnocelular. Por otro lado, otros autores (Stromeyer, Chaparro, Tolias, y
Kronauer, 1997; Swanson, Pokorny y Smith, 1988) documentaron que los fondos
rojos reducen la sensibilidad a estimulos parpadeantes. Dado que estos estimulos
son procesados por la via magnocelular, esta reduccién fue interpretada por estos
autores como una reduccién de la actividad de este sistema de procesamiento por

efecto de la luz roja.

De Monasterio (1978) documentd que los campos receptivos de algunas
células de la via magnocelular tenian un centro ON con una periferia inhibitoria en la
que dominaban las conexiones con los conos L (con sensibilidad maxima a la luz
roja). Estos estudios fueron confirmados por Reid y Shapley (1992) quienes
documentaron que la mayoria de las neuronas magnocelulares estudiadas tenian

conexiones con los conos L en su campo periférico.

Otros estudios (Dreher y cols., 1976; Kruger, 1977; Schiller y Malpeli, 1978;
Wiesel y Hubel, 1966) documentaron que la luz difusa roja suprimia la activacion del
sistema magnocelular y deterioraba algunas tareas de percepcion visual en las que
se cree que esta implicado el funcionamiento del sistema magnocelular (Breitmeyer,
1984; Breitmeyer y Breier, 1994; Breitmeyer y Williams, 1990). Pammer y Lovegrove
(2001) replicaron parcialmente estos resultados y documentaron que la percepcion

del movimiento no se veia afectada por el color, pero la funciéon de metacontraste se
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veia reducida por el empleo de luz roja, mientras que Edwards, Hogben, Clark y
Pratt (1996) encontraron que la luz roja reducia las funciones de metacontraste en

adultos normolectores y en adolescentes con y sin problemas de lectura.

Chase y cols. (2003) concluyeron que la luz roja deterioraba el
procesamiento de las bajas frecuencias espaciales de los textos que, segun ellos,
eran procesadas de manera preferente por la via magnocelular, y que este deterioro
en el procesamiento dificultaba el analisis del patrén global de informacién contenida

en el texto.

En el afio 2004, Skottun documentd que el empleo de luz roja era una técnica
experimental inadecuada para aislar el sistema magnocelular, ya que al calcular la
contribucién de los conos S, M y L (azul, verde y rojo respectivamente) a las vias
magno y parvocelular, ambas vias recibian conexiones de los conos L, y no era
posible modificar el sistema magnocelular sin producir cambios similares en la via

parvocelular.

A la vista de los efectos de la luz roja sobre el sistema magnocelular, algunos
autores (Solan, 1998; Solan y cols., 1997; Solan y cols., 1998; Solman, Cho y Dain,
1991; Williams y cols., 1992) han investigado los efectos del color sobre la lectura

desde la perspectiva del funcionamiento del sistema magnocelular.

En general, en estas investigaciones se documenté que la luz azul (es decir,
luz en la que se habian eliminado las longitudes de onda largas, entre ellas el rojo)
aumentaba la ejecucion lectora tanto en los lectores normales como en los sujetos
con problemas de lectura. Sin embargo, los resultados de unos estudios y otros son

contradictorios entre si.

Por ejemplo, Williams y cols. (1992) encontraron que los filtros de color azul
mejoran la comprension lectora en un 80% de los sujetos con problemas de lectura,
por lo que los autores concluyeron que los sujetos con problemas de lectura debian
tener un déficit en el sistema de procesamiento transitorio (del que es responsable el
sistema magnocelular) y que al eliminar la luz roja del material de lectura se
conseguia que dicho sistema funcionara en mejores condiciones y por lo tanto la

lectura fuera mas efectiva.

Solan y cols. (1997) encontraron que la comprensién lectora de los malos
lectores era mejor que la de los sujetos normolectores cuando ambos utilizaban
filtros azules. Estos mismos autores (Solan y cols., 1998) documentaron que los
sujetos con problemas de lectura reducen el nimero de fijaciones y regresiones, y

aumentan la tasa de lectura al utilizar filtros de color azul.
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Chase y cols. (2003) documentaron que los filtros azules o verdes no
afectaban de manera especial a la lectura, mientras que la luz roja deterioraba la
lectura de textos en condiciones normales de contraste y luminancia. Por tanto, los
filtros azules o grises serian efectivos para mejorar la lectura, porque eliminarian la
luz roja de la fuente de iluminacién y en consecuencia, el procesamiento de la forma

de las palabras o letras no se deterioraria.

Sin embargo, teniendo en cuenta el trabajo de Skottun (2004) citado
anteriormente, la hipotesis de que la luz roja o los filtros que eliminan dicha luz
(verdes o azules) afectan al funcionamiento del sistema magnocelular y al
rendimiento lector, debe ser tomada con precaucion ya que se basa en estudios

cuyos resultados han sido puestos en cuestion.

3.2.3. Teoria de la hiperexcitabilidad cortical

Wilkins y cols. (1984) observaron que algunos patrones enrejados inducian
ilusiones de color, forma y movimiento, y que dichas ilusiones se producian
principalmente durante las fijaciones. También comprobaron que las personas que
padecian con frecuencia dolores de cabeza tendian a informar de mayor nimero de
ilusiones visuales al mirar estos patrones y que el dolor de cabeza aparecia en el
lado en el que habian dicho previamente que habian tenido las ilusiones al mirar

estos patrones visuales molestos.

Los patrones inductores de incomodidad visual (ver Figura 9) presentaban,
en la mayoria de sujetos, una serie de caracteristicas distintivas: eran enrejados de
onda cuadrada con contraste elevado (normalmente negro sobre blanco); la
frecuencia espacial éptima para provocar incomodidad visual variaba ligeramente de
un sujeto a otro pero, en general, solia producirse entre los 3 y los 4 ciclos/grado; la
molestia era mayor cuando el ancho de banda de las lineas negras era similar al
ancho de banda de las lineas blancas; con contrastes por encima de 0.3, las
molestias no aumentaban de manera significativa; el grado de molestia inducida
dependia del factor de magnificacién cortical, es decir, en el centro de la retina
bastaban pequefias areas de exposicién, mientras que en la periferia las areas de
exposiciéon debian ser mayores, posiblemente como consecuencia de que la fovea
esta ampliamente representada en la corteza cerebral, mientras que la retina

periférica utiliza areas corticales menores.

53



Ademas, los parametros de los patrones enrejados que inducian
incomodidad visual eran muy similares (casi idénticos) a los patrones que
provocaban anormalidades electroencefalograficas epileptiformes en sujetos con

epilepsia fotosensible (ver Vidal, 2003 para una revision).

Figura 9. Patrones enrejados capaces de provocar molestias
visuales en algunos sujetos

Wilkins y cols. (1984) propusieron que los procesos neurales subyacentes a
las ilusiones inducidas por patrones enrejados inductores de incomodidad visual
debian ser similares a las que provocaban el comienzo de las alteraciones en el
funcionamiento cerebral de la epilepsia. La estimulacién sensorial que produce
excitacion cortical intensa (posiblemente mediante ciertos patrones de lineas o
enrejados) podria causar un fallo en los mecanismos inhibitorios cerebrales que
permitiria registrar descargas eléctricas neuronales anormales. El fallo en los
mecanismos inhibitorios podria estar localizado en una pequefia regién cerebral, o
ser generalizado. Si la descarga se produjera uUnicamente en el coértex visual,
algunas neuronas podrian ser excitadas de manera inapropiada y producir los

efectos visuales andémalos observados en algunos sujetos, aunque debido a la

54



pequena extensién de la activacion, no se podrian registrar variaciones en la
respuesta eléctrica cerebral global mediante electroencefalografia. Por el contrario,
si la descarga eléctrica se extendiera a otras regiones cerebrales, se producirian
alteraciones en los registros electroencefalograficos y acabaria apareciendo un

ataque epiléptico (Wilkins y cols., 1984).

Pero faltaba explicar como se relacionaba esta teoria con la lectura. Ese
mismo ano, Wilkins y Nimmo-Smith (1984) comentaron que las lineas sucesivas que
forman cualquier texto impreso tienen una forma global similar a la de un patrén
enrejado de lineas repetidas, y que dicha forma podria provocar fatiga ocular y dolor
de cabeza en algunos sujetos. Ademas, si el texto provocaba estos sintomas debido
a la presencia de lineas repetidas, seria posible reducir la presencia de estos
sintomas disminuyendo el numero de lineas del texto. Al hacerlo, comprobaron que
los sujetos comentaban que tenian menor deslumbramiento y fatiga ocular. También
se observdé una reduccion del numero de regresiones, asi como mejoras en la

atencion y la concentracion.

Por ultimo, Wilkins y cols. (2004) propusieron la teoria del estrés visual
aplicada a la lectura o teoria de la hiperexcitabilidad cortical. Para formular esta
teoria, partieron de la observacion de que las distorsiones perceptuales que se
producen en algunos sujetos al leer un texto, se reducen a menudo cubriendo el
texto con un filtro coloreado o iluminando el texto con una luz de una cromaticidad
determinada (Wilkins, 2003). El argumento central de esta teoria es el siguiente: en
la epilepsia fotosensible, los pacientes son especialmente sensibles a patrones de
lineas dentro de un rango limitado de orientacion, indicando que, al menos en esos
pacientes, la excitabilidad cortical puede ser local y estar confinada a un nimero
limitado de columnas cerebrales de orientacién. Ademas, se ha sugerido que en la
migrana, la excitabilidad cortical también seria local (Wilkins y cols., 1984; ver Vidal y
Muifos, 2004 para una revisién). Asi, segun esta teoria, es razonable deducir que
los filtros coloreados pueden cambiar la distribucion de los patrones de descarga de
las neuronas en la corteza visual. Por lo tanto, la teoria de la hiperexcitabilidad
cortical propone que los filtros coloreados redistribuyen la actividad en la corteza
visual de tal manera que reducen la cantidad de excitacion en regiones cerebrales

localmente hiperexcitables (Wilkins y cols., 2004).

Para apoyar esta teoria, los autores (Wilkins y cols., 2004) presentaban una
serie de resultados que trataban de confirmar esta hipétesis: en una paciente con
migranas estudiaron la activacion cerebral mediante la técnica de medicién del flujo

sanguineo cerebral y comprobaron que al utilizar las lentes coloreadas se
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normalizaban las respuestas de activacion cerebral del area cortical V3 (Huang,
Cooper, Satana, Kaufman y Cao, 2003). Ademas, en otros trabajos anteriores
(Maclachlan, y cols., 1993), los nifios que se beneficiaban en mayor medida del uso
de filtros coloreados eran los que normalmente tenian mayor incidencia de migrafias
o tenian mas probabilidad de tener familiares que padecieron migrafas. Sin
embargo, como comentaron los autores de este trabajo (Maclachlan y cols., 1993),
la informacién proporcionada por los participantes en el estudio era insuficiente para
realizar una clasificacién formal de los sujetos que sufrian migrafias (Unicamente se

les pregunté si tenian dolores de cabeza).

Riddell, Wilkins y Hainline (2006) documentaron cambios al llevar lentes
coloreadas en los registros obtenidos mediante potenciales evocados visuales en 10

ninos con el SSS.

En nuestra opinion, la teoria de la hiperexcitabilidad cortical como mecanismo
explicativo de los efectos de los filiros coloreados sobre la lectura presenta
importantes limitaciones. La primera es que dicha teoria no explica por qué algunos
sujetos mejoran con unos colores y otros sujetos con otros (Wilkins y cols., 2004). La
segunda, es que no tenemos constancia de que se haya realizado, hasta el
momento, ninguna medicion directa de dicha hiperexcitacion en los sujetos con
problemas de lectura, ni que se haya encontrado ninguna relacion entre dicha

hiperexcitacion y el grado en el que los sujetos mejoran o0 empeoran su lectura.

Por lo tanto, hasta el momento se han propuesto principalmente tres teorias
para explicar por qué son efectivos los filtros coloreados para la lectura, pero
ninguna de las tres teorias ha explicado satisfactoriamente dicha eficacia, por los

siguientes motivos:

1. Con la teoria del sesgo atribucional (Cotton y Evans, 1990a; Cotton y
Evans, 1990b; Cotton y Evans, 1994) se realizaban una serie de predicciones sobre
coémo actuarian los filtros en algunos sujetos, y los autores que formularon esta
teoria (Cotton y Evans, 1990b) realizaron la prueba sobre una muestra de sujetos
que “no” mejoraban su lectura con los filtros. Sin embargo, para demostrar que dicha
teoria era cierta, deberia haberse comprobado en sujetos en los que los filtros
hubieran sido efectivos. Pese al tiempo transcurrido desde que se formuld esta
hipétesis, no ha habido ningun trabajo de investigacion que haya tratado de

confirmar la validez de los supuestos en los que se basaba.

2. La teoria del déficit del sistema magnocelular de los sujetos con problemas

de lectura ha sido puesta a prueba en numerosas investigaciones (Borsting y cols.,
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1996; Breitmeyer, 1984; Burr y cols., 1994; Chase y cols., 2003; Facoetti y cols.,
2000; Facoetti y cols., 2003; Hutzler y cols., 2006; Livingstone y cols., 1991;
Lovegrove y cols., 1980; Lovegrove y cols., 1986; Lovegrove, Garzia y Nicholson,
1990; Ramus, 2004; Ramus y cols., 2003; Skottun, 2000; Skottun y Parke, 1999;
Sperling y cols., 2005; Stuart y cols., 2001; Vidyasagar y Pammer, 1999) y hasta el

momento, se han obtenido resultados poco consistentes y contradictorios entre si.

3. Por ultimo, la teoria de Wilkins y cols. (2004) que defiende que los filtros
coloreados mejoran la velocidad lectora de los pacientes porque evitan que se
produzcan descargas eléctricas anormales causadas por la hiperexcitabilidad
cortical ante determinados estimulos visuales, debe ser contrastada empiricamente

antes que podamos pronunciarnos sobre su validez.
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4. IMPORTANCIA DEL EFECTO PLACEBO EN LA LECTURA

Se sabe desde hace tiempo (Howell y Stanley, 1988) que el efecto placebo
aparece con frecuencia en los sujetos con problemas de lectura, porque muchos
nifios y adultos con este problema son conscientes de la importancia de la lectura y
de las dificultades que presenta en la sociedad actual no leer correctamente, y

tienden a buscar tratamientos que mejoren su rendimiento lector.

A menudo, estos sujetos utilizan terapias novedosas aunque resulten poco

creibles o escasamente contrastadas cientificamente.

Las expectativas y el entusiasmo que provocan los nuevos tratamientos
suelen producir ligeras mejoras en la velocidad lectora independientemente de su
nivel de lectura, que acaban por desaparecer al cabo de un tiempo (Howell y
Stanley, 1988). Dejando a un lado el elevado coste econdémico de estos
tratamientos, el problema es que pueden llegar a ser perjudiciales para los pacientes
porque en muchas ocasiones sustituyen a otras intervenciones que si podrian ser
efectivas (Cotton y Evans, 1994), prometiendo soluciones sencillas para problemas
complejos (Cotton y Evans, 1990a). Por eso, es necesario valorar, en la medida de

lo posible, el efecto placebo de este tipo de tratamientos.

Sin embargo, el control de dicho efecto ha sido tenido en cuenta en muy
pocas investigaciones sobre los efectos de las lentes coloreadas en la lectura (como
se muestra en la Tabla 2) y los resultados obtenidos hasta el momento no permiten

descartar que la aparente eficacia de dichos filtros sea debida a este efecto.

Una manera de cuantificar el grado en que el efecto placebo esta
contribuyendo en las mejoras producidas por un entrenamiento o tratamiento, es
aplicando los procedimientos de analisis propuestos por la Teoria de la Deteccion
de Senales (Green y Swets, 1966; Hajian-Tilaki, Hanley, Joseph y Collet, 1997;
Logan, 2004; Pastore, Crawley, Berens y Skelly, 2003; Stanislaw y Todorov, 1999).
Esta teoria aparecié para solucionar los problemas que planteaba la psicofisica
clasica en la deteccidén de los umbrales y postula que el umbral de respuesta del
sujeto no es un valor fijo, sino que varia en funcién del estado de atencion del sujeto,
de su motivacion, de sus expectativas, etc., por lo que propone el calculo de dos
parametros: el primero informa de la sensibilidad pura del sujeto (d),
independientemente de sus intereses o motivaciones; el segundo parametro,

denominado criterio de respuesta del sujeto (c) es independiente de su sensibilidad.
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Tabla 2. Investigaciones que han estudiado el efecto placebo al utilizar los filtros

coloreados para la lectura

Autores ¢, Se control6 el efecto placebo?
Robinson y Miles (1987) No
Winter (1987) No
Saint-John y White (1988) No
Gole y cols. (1989) No
Robinson y Conway (1990) No
Cotton y Evans (1990b) No
Blaskey y cols. (1990) No
QO’Connor y cols. (1990) No
Wilkins y Neary (1991) No
Williams y cols. (1992) No
Kyd y cols. (1992) No
Menacker y cols. (1993) No
Martin y cols. (1993) No
Lépez y cols. (1994) No
Jeanes y cols. (1997) No
Solan y cols. (1997) No
lovino y cols. (1998) No

Harris y MacRow-Hill (1999)

Si, hubo mejoras tanto con el filtro placebo (6.5 ppm)
como con la lente coloreada (12.2 ppm)

Robinson y Foreman (1999a)

Si, mejoro el grupo que utilizaba las lentes coloreadas

Robinson y Foreman (1999b)

Si, unicamente mejoro la velocidad lectora el grupo de

placebo.

Tanto la precisién como la comprension lectora fueron
mayores en los grupos experimental y placebo, aunque
las mejoras fueron mayores en el grupo que usaba las

lentes coloreadas.

Bouldoukian y cols. (2002)

Si, mejoro el grupo que utilizaba las lentes coloreadas

Evans y Joseph (2002) No
Chase y cols. (2003) - Experimento 1 No
Chase y cols. (2003) - Experimento 2 No
Chase y cols. (2003) - Experimento 3 No
Chase y cols. (2003) - Experimento 4 No
Wilkins y cols. (2005) No

En el presente trabajo de investigacién se han utilizado los postulados de la

Teoria de la Deteccion de Sefales con el fin de comprobar si los filtros coloreados

son un tratamiento adecuado para mejorar la lectura.
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PROPOSITO DEL ESTUDIO Y
OBJETIVOS
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ll. PROPOSITO DEL ESTUDIO Y OBJETIVOS

Analizada la literatura pertinente nos planteamos estudiar cual de las tres
teorias propuestas para explicar los supuestos beneficios de las lentes coloreadas
sobre la lectura (la teoria del sesgo atribucional, la teoria del déficit en el sistema
magnocelular y la teoria de la hiperexcitabilidad cortical), lograba explicar mejor
dichas mejoras. Para ello, utilizamos un disefio experimental de medidas repetidas
en el que equilibramos el tratamiento mediante la alternancia del uso de lentes

coloreadas en dos grupos (disefio AB y BA).

Si se comprobara que las mejoras se deben a la presencia de un sesgo
atribucional en las respuestas, se deberia considerar que el tratamiento con lentes
coloreadas mejora la lectura de los sujetos simplemente porque potencia la
subjetividad del paciente, es decir, se propicia la aparicion de efecto placebo, y dicho
tratamiento se deberia desaconsejar a los pacientes porque se desperdicia tiempo y
recursos econdémicos que podrian ser empleados en intervenciones que han

demostrado su eficacia (Spafford y cols., 1995).

Por el contrario, si se demostrara que, o bien la teoria del déficit en el sistema
magnocelular de los sujetos con problemas de lectura, o bien la teoria de la
hiperexcitabilidad cortical pueden explicar de manera adecuada los efectos de los
filtros coloreados sobre la lectura, quedaria demostrado que este tratamiento resulta
eficaz y los profesionales dedicados al tratamiento de los problemas de lectura
podrian contar con una nueva herramienta de trabajo para incorporar en su practica

profesional.

Por eso se formularon los objetivos especificos que se exponen a

continuacion.

Objetivo 1

Investigar si los filtros coloreados mejoraban la velocidad lectora de la

mayoria de alumnos de la muestra participante en nuestro estudio.

Objetivo 2

Investigar si los alumnos con muchos sintomas visuales se beneficiaban en

mayor medida del uso de los filtros coloreados.
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Objetivo 3

Investigar si los alumnos que leian peor se beneficiaban en mayor medida del

empleo de filtros coloreados.

Objetivo 4

Investigar si algunos sintomas visuales se relacionaban de manera especifica

con la posible mejora en la velocidad lectora al utilizar filtros coloreados.

Objetivo 5

Investigar si, en caso de producirse mejoras en la velocidad lectora de
algunos alumnos al utilizar las lentes coloreadas, los alumnos volvian a elegir el

mismo filtro y los beneficios se mantenian al cabo de una semana.

Objetivo 6

Investigar si era cierto que los filtros azulados (que eliminan en mayor medida
las longitudes de onda largas) eran los Unicos que podian mejorar la velocidad
lectora, como postula la teoria del déficit del sistema de procesamiento magnocelular

en los alumnos con problemas de lectura.

Objetivo 7

Investigar si los filtros coloreados mejoraban en mayor medida la lectura de
alumnos con molestias visuales al mirar patrones enrejados de onda cuadrada,

como postula la teoria de la hiperexcitabilidad cortical.

Objetivo 8

Investigar si, en el caso de que hubiera filtros que redujeran la molestia al
mirar los patrones enrejados, dicha reduccion se producia principalmente en los
alumnos que habian informado de un grado de molestias mayor, como postula la

teoria de la hiperexcitabilidad cortical.
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Objetivo 9

Investigar si, en el caso de producirse mejoras en la velocidad lectora al
utilizar filtros coloreados, dichas mejoras se producian en los alumnos que reducian
sus molestias visuales al mirar patrones enrejados utilizando estos filtros, como

postula la teoria de la hiperexcitabilidad cortical.

Objetivo 10

Investigar si, en el caso de producirse una reduccién en las molestias al leer
textos escritos utilizando las lentes coloreadas, dicha reduccion se relacionaba con

las mejoras en velocidad lectora al utilizar estos filtros.

Objetivo 11

Investigar si, en el caso de que se produjeran mejoras subjetivas al leer
textos escritos (informadas por los alumnos al utilizar los filtros coloreados), dichas
mejoras se relacionaban con una reduccién en la molestia visual al mirar patrones

de enrejados de onda cuadrada.

Objetivo 12

Investigar si, en el caso de que se produjeran mejoras subjetivas informadas
por los alumnos al leer textos escritos utilizando los filtros coloreados, dichas
mejoras se relacionaban con cambios en la sensibilidad visual o en el criterio de

respuesta (independiente de la sensibilidad) de los alumnos.

Objetivo 13

Investigar si, en el caso de encontrarse mejoras en la velocidad lectora de los
alumnos al utilizar los filtros coloreados, dichas mejoras se relacionaban con
cambios en la sensibilidad o en el criterio de respuesta (independiente de la

sensibilidad) de los alumnos.
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Objetivo 14

Investigar si, en el caso de encontrarse incrementos en la velocidad lectora
de los alumnos que dicen mejorar mucho con los filtros coloreados, dichos alumnos

mejoraban su velocidad lectora pero cometian mas errores.

En la Figura 10 se recogen de manera grafica las relaciones que se van a

estudiar en cada uno de los objetivos anteriores.
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Sintomatologia visual general Sintomatologia visual especifica

Nivel de lectura

Objetivo 2 Objetivo 4
Objetivo 3

Mejoras en la velocidad
lectora con los filtros
coloreados (Obijetivo 1)

Del filtro coloreado
elegido
A

Objetivo 6

— Objetivo5 —

Empleo de filtros azulados

Mantenimiento al
cabo de una semana

Objetivo 9 Objetivo 10

Reduccién de las molestias
al mirar enrejados con los
filtros coloreados

Obijetivo 8

Reduccién en las molestias
al mirar textos escritos

Molestias ante patrones enrejados
de onda cuadrada

— Objetivo14 —
Objetivo 12
Objetivo 13
\ 4
Cambios en la sensibilidad o Incrementos en el niumero de
en el criterio de respuesta al errores durante la lectura al utilizar
utilizar los filtros coloreados los filtros coloreados

Figura 10. Relaciones que se desean estudiar con cada uno de los objetivos planteados en esta
investigacion
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I1l. METODOLOGIA

1. SUJETOS

La muestra invitada a nuestro estudio estuvo formada por 165 alumnos; 103
chicos y 62 chicas, de 1°, 2° y 3° de Educacion Secundaria Obligatoria del Instituto
Luis Garcia Berlanga de San Juan de Alicante que se reclutaron entre el 10 de
noviembre de 2004 y el 15 de enero de 2005. Las pruebas fueron realizadas entre el
16 de enero y el 30 de mayo de 2005. Los alumnos pertenecian en su mayoria a
familias con un nivel socioecondmico medio-alto, segun consta en el Proyecto

Educativo del Centro.

Antes de comenzar el estudio, informamos a los padres de los alumnos de la
investigacion que ibamos a realizar y obtuvimos la aprobacion verbal de la
Asociacion de Madres y Padres de Alumnos del centro. Ademas, obtuvimos por
escrito la aprobacion del Consejo Escolar y de la Comisidon de Coordinacion

Pedagdgica del centro educativo.

En todos los alumnos de la muestra invitada calculamos el nivel de
Inteligencia General (IG), realizamos un chequeo visual, conseguimos informacion
del Departamento de Orientacion del Instituto y obtuvimos una puntuacion directa del

numero de sintomas visuales presentes en los alumnos.

El nivel de IG se obtuvo mediante la prueba de Inteligencia General Factorial
de Yuste (2002). Para realizar el chequeo visual se seleccionaron las pruebas que
aparecen recogidas en la Tabla 6. La recogida de datos con el Bioptor Vision Test se
realizd siguiendo las indicaciones proporcionadas por el fabricante (Stereoptical,
Inc.) mientras que para realizar el resto de pruebas se utilizaron los procedimientos

descritos por Carlson (1994).

El chequeo visual de los alumnos permitié excluir, en una fase posterior del
estudio, a los alumnos que se alejaban en mas de una desviacion tipica de los
valores esperados para su edad en alguna las variables de la funcion visual medidas
en el presente estudio. A todos los alumnos participantes (165 en total) se les
entregd un informe escrito con los resultados obtenidos y se les recomend6 que
acudieran a su optometrista y oftalmélogo una vez al afio para que les realizara una
revision en mayor profundidad. También se descartd la posible presencia de

aniseiconias o anisometropias con el fin de eliminar de la muestra participante final a
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los alumnos con una diferencia en la compensacion esférica o cilindrica en gafas o

lentes de contacto superior a 2 dioptrias entre ambos ojos.

k
Figura 11. Fotografia de los alumnos del IES Luis Garcia
Berlanga realizando la prueba IGF (Yuste, 2002)

En el Departamento de Orientacion del centro educativo, recogimos
informacion de cada alumno sobre: su rendimiento académico, sus antecedentes
familiares y sobre si habian detectado algun trastorno de personalidad o de conducta
que pudiera afectar a la fiabilidad de los datos obtenidos. Al tener en cuenta toda
esta informacioén pretendiamos descartar, antes de analizar los datos, la posibilidad
de que algun problema psicolégico o familiar pudiera interferir en los resultados del

estudio.

Figura 12. Fotografia de los alumnos del IES Luis Garcia
Berlanga contestando el Inventario de Sintomas Visuales
(Vidal, 2006)
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Por otro lado, evaluamos los sintomas visuales de los alumnos (ver Figura
12) mediante un Inventario de Sintomas Visuales asociados a los problemas de
lectura (ISV; Vidal, 2006). Con esta prueba obtuvimos una puntuacién directa de la
cantidad de sintomas visuales asociados a la lectura de cada sujeto, que mas tarde
fue transformada en puntuaciones centiles. A partir de los resultados de los alumnos

de nuestra muestra inicial en esta prueba, formamos dos grupos:

a) Alumnos con pocos sintomas visuales (PSV), que correspondia a los

alumnos que tenian una puntuacion centil inferior a 25 y

b) Alumnos con muchos sintomas (MSV), que correspondia a los alumnos

que tenian una puntuacion centil superior a 75.

Cada uno de estos grupos queddé formado inicialmente por 41 alumnos,
descartandose los 83 alumnos que obtuvieron puntuaciones entre los centiles 25 y

75 en la prueba aplicada.

En ambos grupos (PSV y MSV) aplicamos los criterios de exclusion que
aparecen reflejados en la Tabla 3. Los alumnos remitidos al especialista por
sospechar que pudieran tener problemas visuales fueron eliminados de los grupos
definitivos (8 alumnos en total). También descartamos la inclusion de otros alumnos

por diferentes motivos:
a) Por presentar algun tipo de anomalia cromatica (1 alumno).

b) Por ser alumnado de procedencia extranjera con poco conocimiento del

castellano (10 alumnos).
c) Por presentar un trastorno de conducta y de personalidad (1 alumno).

d) Por haber abandonado sus estudios antes de que concluyera esta

investigacién (1 alumno).
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Tabla 3. Criterios de exclusion empleados para descartar a los alumnos con problemas
visuales, psicoldgicos o familiares de la muestra definitiva

Puntuaciones alejadas en mas de una desviacién tipica de los valores esperados para
su edad en:

Agudeza visual
Ametropias sin compensar
Desviaciones latentes de los ejes visuales (heteroforias)
Valores de reservas fusionales positivas y negativas
(tanto en visién de lejos como en visidn préxima)

Pruebas de acomodacion

Presencia de estrabismo

Diferencia de graduacioén esférica o cilindrica entre ambos ojos superior a 2 dioptrias

Deficiencias cromaéticas

Problemas familiares o de integracidn escolar severos, valorados por el Departamento
de Orientacién del centro

Problemas de comunicacién (escaso conocimiento del espafiol)

Presencia de trastornos de personalidad o conducta detectados por el Departamento
de Orientacion del centro

Abandono de la escolarizacion durante la realizacién de las pruebas

Los dos grupos de alumnos que finalmente participaron en este estudio
estuvieron formados por 30 (grupo PSV) y 31 (grupo MSV) alumnos
respectivamente. Las caracteristicas principales de cada grupo, obtenidas mediante
las distintas pruebas realizadas, aparecen en la Tabla 4.

Tabla 4. Género de los alumnos participantes, medias (minimos y maximos) de la edad,
media de las puntuaciones directas en el Inventario de Sintomas Visuales (ISV) y valores
medios de Inteligencia General calculados mediante la prueba IGF (Inteligencia General
y Factorial) de los alumnos de ambas muestras. Grupo PSV: grupo de alumnos con
pocos sintomas visuales; Grupo MSV: grupo de alumnos con muchos sintomas visuales.

Grupo PSV Grupo MSV p
Género ° Varones = 19 Varones = 20 0,58
Mujeres = 11 Mujeres = 11
Edad (en meses) " 157,17 (145-178) 158,26 (144-185) 0,80
Sintomas visuales ° 2,63 (0-4) 17,94 (13-29) <0,001
Inteligencia General ° 101,30 (76-133) 83,74 (58-121) <0,001

*P < 0.001 (bilateral)
t de Student para muestras independientes
°U de Mann-Whitney para muestras no-paramétricas independientes
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Como se puede ver en la columna “p” de la Tabla 4 en la que se recoge el
nivel de probabilidad alcanzado por la prueba estadistica para comparar los grupos
participantes en el experimento, ambos grupos estuvieron igualados en las variables
género y edad, mientras que diferian significativamente en la cantidad de sintomas
visuales que presentaban. Los grupos también mostraron diferencias significativas
en su nivel de Inteligencia General: los alumnos con muchos sintomas visuales
(grupo MSV) tuvieron una Inteligencia General media significativamente menor que

los alumnos con pocos sintomas visuales (p<0.001).

Como se vera en el apartado de Instrumentos, Aparatos y Estimulos, los
valores de Inteligencia General se obtuvieron al promediar diferentes habilidades
intelectuales medidas con una prueba de inteligencia. En esta investigacion se utilizo
el calculo de un valor de Inteligencia General y Factorial (Yuste, 2002) que permitié
obtener, ademas de una puntuacién de Inteligencia General (IG), puntuaciones de
diferentes factores cognitivos de segundo grado (factor verbal, factor numeérico,
factor espacial y razonamiento l6gico) y puntuaciones directas de rendimiento en
diferentes tareas (analogias verbales, completar oraciones, series numeéricas,

problemas numéricos, matrices légicas y encajar figuras).

Las diferencias significativas en inteligencia entre los grupos PSV y MSV (ver
Tabla 5) se produjeron en el valor de Inteligencia General, en todos los factores de
segundo grado y en casi todas las tareas cognitivas realizadas por los alumnos. La
Unica tarea en la que no hubo diferencias significativas entre ambos grupos fue en la
de encajar figuras, obteniendo el grupo MSV puntuaciones mas bajas que el grupo
PSV que mostraba una tendencia a la significatividad (p=0.09). Por lo tanto, las
diferencias en inteligencia entre ambos grupos de alumnos no fueron especificas de
una o varias tareas, sino que fueron generalizadas. Dado que los distintos niveles de
inteligencia entre ambos grupos podian producir diferencias en la ejecucién de las
tareas que no fueran un efecto directo del empleo de filtros para la lectura, en el
analisis de los resultados se utilizé6 como covariable las puntuaciones de Inteligencia

General.

Se puede ver en la Tabla 5 que habia algunos alumnos (en concreto 4) en el
grupo MSV que tenian puntuaciones de Inteligencia General muy bajas (por debajo
de 70). Al contrastar nuestra informacion con el Departamento de Orientacién del
centro, se vio que dichos alumnos no reunian el resto de requisitos necesarios para
ser clasificados como alumnos con ligero retraso mental, por lo que los resultados
parecian deberse a su bajo rendimiento académico o a que mostraran una baja

motivacién para realizar las pruebas. Como las variaciones en la motivacién de los
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alumnos al llevar los filtros coloreados podia aportar informacién relevante para
nuestro estudio, se decidié no eliminar a estos alumnos de la muestra participante.
Ademas, la media en puntuaciones de Inteligencia General en el grupo con MSV
estuvo alejada en mas de una desviacion tipica de los valores esperados para su
edad. Por lo tanto, al menos en nuestra muestra participante hubo una fuerte
relacion entre sintomatologia visual asociada a la lectura y nivel de inteligencia. Sin
embargo, el estudio de las causas de esta asociacion se alejaba de los objetivos del
presente trabajo y se dejo para investigaciones posteriores. En nuestra investigacion
unicamente tomamos la precaucion de utilizar la Inteligencia General como
covariable para evitar que el nivel de inteligencia afectara a la validez de los

resultados.

Tabla 5. Puntuaciones centil medias (y desviaciones tipicas) de la Inteligencia General,
factores de segundo orden y tareas cognitivas realizadas por los alumnos en la prueba
de inteligencia IGF (Inteligencia General y Factorial)

Grupo PSV Grupo MSV Diferencia de

medias
Inteligencia General ® 61,00 (28,36) 30,42 (27,25) |30,58***
Factor verbal 53,53 (27,74) 28,29 (26,23) |25,24 ***
Factor numérico ° 66,43 (25,14) 35,00 (23,04) |31,43***
Factor espacial ° 60,20 (28,27) 40,42 (31,52) |19,78*
Razonamiento légico @ 56,70 (30,20) 30,16 (29,14) |26,54**
Analogias verbales ® 50,03 (28,86) 29,42 (27,96) |20,61**
Completar oraciones ° 65,43 (24,27) 38,65 (26,18) |26,78***
Series numéricas ® 68,77 (25,46) 37,94 (29,02) |30,83***
Problemas numéricos ° 65,00 (24,42) 40,90 (26,90) |24,10*
Matrices légicas " 57,93 (31,21) 35,58 (30,34) |22,35**
Encajar figuras * 63,53 (26,57) 49,94 (31,19) [13,59

*P < 0.05 (bilateral) **P <0.01 (bilateral) ***P < 0.001 (bilateral)
#U de Mann-Whitney para muestras no-paramétricas independientes
®t de Student para muestras independientes

Para comprobar si ambos grupos de alumnos eran equivalentes en cuanto a
su funcionamiento visual, realizamos un contraste de medias teniendo en cuenta las
puntuaciones obtenidas en la revision visual que se habia realizado a los alumnos
antes de comenzar la fase experimental (ver Tabla 6). Los resultados mostraron que
ambos grupos presentaban unos valores de agudeza visual (numero de letras leidas
en los optotipos de visién de lejos y vision de cerca del Bioptor Vision Test),
ametropias, forias horizontales, reservas fusionales y amplitud de acomodacién muy
similares. El unico valor que mostré diferencias significativas entre ambos grupos fue

la rotura de la reserva fusional negativa en vision de lejos (ver Tabla 6). Sin
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embargo, era muy poco probable que las diferencias entre ambos grupos en este

valor pudieran explicar las diferencias de sintomas entre ellos por dos motivos:

a) Los alumnos con problemas en la visidon binocular asociados a las bajas
reservas negativas en vision de lejos suelen presentar, entre otros, valores
altos de endoforia en visién de lejos; sin embargo, este resultado no se

encontré en nuestra muestra,

b) Los alumnos sintomaticos (grupo MSV) fueron precisamente los que

tenian los valores de rotura de la reserva fusional negativa mas altos, y

c) Los valores de reserva fusional negativa fueron encontrados solamente en
vision de lejos, mientras que la lectura es una actividad que se desarrolla
principalmente en vision proxima, por lo que estos valores anémalos en

vision de lejos no eran relevantes para nuestro estudio.

Por lo tanto, se puede concluir que los alumnos de ambos grupos estaban
practicamente igualados en las variables de la funcién visual medidas en este
estudio, y que no era probable que las diferencias que se pudieran encontrar en la
lectura entre ambos grupos se debieran a ningun problema asociado a la funcion

visual.
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Tabla 6. Medias + desviaciones tipicas de la agudeza visual, diferentes parametros relacionados con
las ametropias, la binocularidad y la acomodacion de los alumnos en los grupos con pocos sintomas

visuales (PSV) y con muchos sintomas visuales (MSV).

Grupo PSV | Grupo MSV | Diferencia
de medias
Agudeza visual (letras leidas correctamente con el Bioptor Vision Test de Stereo Optical)'”
AV en visién de lejos — OD® 22,50+7,27 | 23,52+5,40 -1,02
AV en vision de lejos — OI° 2240 +7,00 | 23,48 +£6,05 -1.08
AV binocular en visién de lejos P 26,23 +581 | 26,97 + 3,95 -0,74
AV en vision de cerca — OD ° 23,93 +257 | 22,94 + 3,50 0,99
AV en vision de cerca — OI ° 23,87 +3,08 | 23,61+ 3,84 0,26
AV binocular en visién de cerca ° 2490 +2,56 | 24,39 + 2,88 0,51
Ametropias (en dioptrias)
¢ Lleva gafas o lentes de contacto? Si=7 Si=11
No = 23 No =20
Rx habitual OD ° (esfera) -0,48+£1,50 | -0,04+1,14 -0,44
Rx habitual OD ® (cilindro) -0,05+0,20 | -0,13+0,48 0,08
Rx habitual OI ° (esfera) -0,48+1,72 | -0,16+1,24 -0,32
Rx habitual Ol ® (cilindro) -0,05+0,14 | -0,11+0,44 0,06
Autorrefractémetro - OD ® (esfera) -0,88+1,72 | -0,05+1,40 -0.83
Autorrefractémetro - OD ° (cilindro) -0,32+ 0,15 -0,41 + 0,36 0,09
Autorrefractémetro - Ol ° (esfera) -0,75+1,74 | -0,19+1,31 -0,56
Autorrefractometro - Ol ° (cilindro) -0,34+0,28 | -0,44+0,42 0,10
Retinoscopia - OD ° (esfera) -0,35+ 1,63 0,46 + 1,61 -0,81
Retinoscopia - OD ® (cilindro) -0,23+0,32 | -0,41+0,42 0,18
Retinoscopia - Ol b(esfera) -0,30 + 1,86 0,21 +1,41 -0,51
Retinoscopia - Ol ° (cilindro) -0,28 £ 0,28 | -0,44 + 0,36 0,16
Forias horizontales (Bl: base interna; BE: base externa)
Foria horizontal en vision de lejos 2 5,10+ 1,92 5,52 + 2,61 -0,42
(Puntuaciones directas con el Bioptor Vision Test; valores
esperados=5+2) 3
Foria horizontal en visién de cerca ? 5,97 £1,45 6,19 + 2,09 -0,22
(Puntuaciones directas con el Bioptor Vision Test; valores
esperados=5+2) °®
Foria horizontal en visidn de lejos ® 0,63 + 2,06 0,18 +4,63 0,45
(Medidas con barras de prismas; BI; valores esperados=112)4
Foria horizontal en vision de cerca ® 1,58 + 2,65 2,71 +£4,89 -1,13
(Medidas con barras de prismas; Bl; valores esperados=313)4
Reservas fusionales (en dioptrias prismaticas; Bl: base interna; BE: base externa)
Positiva en vision de lejos-rotura® (BE; valores esperados=18¢7)° 18,97 £ 8,53 | 22,07 + 15,39 -3,1
Positiva en visién de lejos-recobro®(BE; valores esperados=1 115)° 10,30 £ 5,70 | 10,67 +5,05 -0,37
Negativa en visién de lejos-rotura ® (BI; valores esperados=7i2)5 8,87 +3,27 | 13,45+ 12,87 -4,58*
Negativa en visién de Iejos-recobrob (BI; valores esperados=512)5 4,37 +2,34 5,90 + 4,25 -1,53
Positiva en vision de cerca-rotura® (BE; valores esperados=16+9)° 12,60 £ 6,79 | 14,23 + 11,79 -1,63
Positiva en visién de cerca-recobro” (BE; valores esperados=12+7) ] 7,70+5,23 8,16 +7,98 -0,46
Negativa en visién de cerca-rotura® (BI; valores esperados=10+3) ° 8,77 £ 5,94 9,39 +5,17 -0,62
Negativa en visién de cerca-recobro® (BI; valores esperados=7t3)5 5,43 +4,60 4,84 + 3,93 0,59
Punto préximo de convergencia (centimetros) P 3,89 +4,18 498 +7,42 -1,09
(valores esperados=4,5+2,9) °
Acomodacién (en dioptrias; valores esperados=13,67)°
Amplitud de acomodacién por acercamiento-OD ° 15,46 £+5,83 | 13,33 + 5,61 2,13
Amplitud de acomodacion por acercamiento -Ol ? 15,26 +4,83 | 12,82 +5,47 2,44

*P < 0.01 (bilateral) *U de Mann-Whitney para muestras no-paramétricas independientes ®t de Student para muestras
independientes
' Los valores de agudeza visual con el Bioptor Vision Test en vision de lejos estan comprendidos entre 0 (valor minimo) y 30
gvalor maximo)

Los valores de agudeza visual con el Bioptor Vision Test en vision de cerca estan comprendidos entre 0 (valor minimo) y 27
gvalor maximo)

Los valores de ortoforia tanto en vision de lejos como en visidén préxima con el Bioptor Vision Test corresponden, segun el
fabricante, al nimero 8. Sin embargo, en una revisién reciente (Sobrado y Vidal, 2005) hemos comprobado que los valores
medios de la poblacién escolar espafiola obtenia valores comprendidos entre 3 y 7 (media=5, desviacion tipica=2).

*Valores esperados obtenidos de Scheiman y Wick (1996)
Valores esperados para 12 afios de edad obtenidos de Jiménez, Pérez, Garcia y Gonzalez (2004)

€ Valores esperados aplicando la férmula de Hoffstetter (amplitud de acomodacién=18-1/3*edad) para una edad de 13 afios
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2. INSTRUMENTOS, APARATOS Y ESTIMULOS

Para la depuracion de la muestra participante en nuestro estudio se utilizaron

dos pruebas estandarizadas:
a) Inteligencia General Factorial (Yuste, 2002; Figura 13).

b) Inventario de Sintomas Visuales relacionados con la lectura (Vidal, 2006;

Figura 14).
Factor de
Inteligencia General (1G) tasees grado
/ \\ Factores de
o segundo
Verbal (V) Razonamuento logico (RL) Nuumeérico (IN) Espacial (E) grado
/>/ w / \ Factores de
Analogias c'JmPl'Etﬂl' Series Problernas Idatrices Encajar primesr
“erbales (Rv) Craciones [ Murnéricas (Rn)  Mumérices (Hn)  Lbgicas (Re)  Figuras (He) grado
Tdodalidad
Varbal Varbal Numérico Numérico Verbal Espacial — Espacial de
contenido

Figura 13. Estructura del IGF (Yuste, 2002)

A lo largo de nuestro estudio experimental, se utilizé la prueba 4 de la bateria
estandarizada de lectura de palabras y pseudopalabras (PROLEC-SE, Ramos y
Cuetos, 1999) de la que se extrajeron algunos de los elementos necesarios para las
cuatro pruebas de lectura que empleamos para evaluar la calidad de la velocidad

lectora de los alumnos. En concreto, nuestras cuatro pruebas consistieron en:
a) Dos listas de palabras (Figura 15)
b) Dos listas de pseudopalabras (Figura 16)
c) Un texto inductor de estrés visual (Figura 17) y

d) Una presentacion de estimulos visuales utilizando el paradigma de la

Teoria de la Deteccion de Sefiales (Figura 18)
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INVENTARIO DE SINTOMAS VISUALES relacionados con la lectura
(Por Joaquin Vidal Lopez)

Nombre y apellidos: Curso:.__
Dia: Hora: Fecha de nacimiento: Lleva gafas o
Ic? Graduacion Fecha aproximada de la ultima
revision
Si A veces No

1. Me canso cuando llevo un rato mirando de cerca

2. Me duele la cabeza cuando llevo un rato leyendo

3. Veo borroso cuando intento leer

4. Cuando leo, veo doble

5. En mi familia hay personas que tienen dolores de cabeza a menudo

6. Cuando leo, me lloran los ojos

7. Me cuesta concentrarme cuando empiezo a leer

8. Cuando leo, noto que se mueven las letras, las palabras o las lineas

9. Cuando leo, me da suefio

10. Cuando llevo un rato leyendo, me cuesta mas comprender

11. Leo demasiado lento

12. Creo que tuerzo un ojo al leer

13. Cierro un ojo para ver mejor

14. Me mareo cuando voy en coche

15. Siento tension en los ojos cuando estoy mirando algo durante un rato

16. Cuando estoy leyendo un rato, me distraigo con facilidad

17. Me acerco o alejo mucho para leer

18. Debo mover la cabeza para poder leer

19. Me pierdo cuando estoy leyendo

20. Cuando leo, me salto algunas palabras o lineas

21. Me resulta dificil copiar de la pizarra

22. Me parecen muy dificiles las matematicas

23. Me duele la cabeza a menudo

24. Siento dificultad para mirar de la pizarra a la libreta o al revés

25. Me molesta mucho la luz

26. Siento que me arden los ojos al leer

Figura 14. Cuestionario utilizado para obtener los sintomas visuales de los alumnos (ISV; Vidal, 2006)

Cada lista de palabras (Figura 15) y pseudopalabras (Figura 16) estuvo

formada por 40 elementos extraidos de las pruebas de evaluacion de los procesos
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lectores: Evaluaciéon de los procesos lectores en alumnos de tercer ciclo de

Educacion Primaria y en alumnos de Educacion Secundaria (PROLEC-SE; Ramos y

Cuetos, 1999) y la Bateria de evaluacién de los procesos lectores de los nifios de

educacién primaria (PROLEC; Cuetos, Rodriguez y Ruano, 1998). Las palabras y

pseudopalabras se distribuyeron en las listas de manera que:

a) No estuvieran repetidas

b) Hubiera el mismo numero de palabras (o pseudopalabras) largas y cortas

en cada una de las listas

c) Hubiera el mismo numero de palabras muy frecuentes y poco frecuentes
en cada listay
d) Hubiera el mismo numero de palabras o pseudopalabras con silabas
complejas (formadas por consonante-consonante-vocal, consonante-
consonante-vocal-consonante o consonante-vocal-vocal-consonante) en
cada una de las listas.
17 Lista de palabras 2 Lista de palabras
grano olmo fuente revolucidn salto boca cuervo calavera
pueblo tronco libre primavera fuerza trabajo embarcaders | vena
tierra duende cabalgata jutco prisa pensamiente | doble aterrizaje
culpa este melde orificio cristal par vietitre humanidad
viaje pierna suave perspectiva planta sol lefiozo latifundio
droga arco arbitrario tniga tarta vid CONVErsacidn | acto
grande disco evolucién imaginacién piedra longaniza triste SIEEVO
siempre ancho grava manzanilla isla problema actor experiencia
clase fuego universidad | pegajoso gente flan crisis azabache
blando viento juicio individno pluma narracién | cofres rosal

Figura 15. Listas de palabras utilizadas en la primera prueba de lectura
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Cada lista de 40 palabras se presentd impresa en tinta negra sobre papel
blanco (impresora Epson Stylus Color 680, impresion en blanco y negro de calidad).
Las palabras o pseudoplabras de cada lista se presentaron en una matriz formada
por 4 columnas y 10 filas. La separacion entre columnas fue de 3.5 centimetros y la
separacion entre filas fue de 3 lineas (Figuras 15 y 16). El tipo de letra utilizado fue

Times New Roman, tamafo 12, minusculas, alineado a la izquierda.

17 Lista de pseuropalabras 2? Lista de pseudopalabras
gralo olto clasichefa | criscol salfo tropenio tuge caropeto
pueclo trondo grafelina | tronfa fuerpa abatelacién flapa roferola
tiella duenje sipa grisdalejo priga gratelamoerio | plascasida claso
culsado esbetar nujarelo pritosado crispal joz prino peta
viadera pietta lanejado grafel planca pel trondosica llarenaje
droma arfoneo flaperodo | nuja tarba flen fuercho puendorelo
granse dispo ladesafo cadona piegra neca llaje sijapeca
siendre atmpo barename | rofos 1scha del racosijo tusomigo
claje fuecao grisque raco gense pajoniza fuercarelo uense
blanso vienfo criscolama | plasco pluca majento bane petesaran

Figura 16. Listas de pseudopalabras utilizadas en la segunda prueba de lectura

La prueba de lectura que denominamos texto inductor de estrés visual
(Figura 17) estuvo formada por un texto sin sentido de 340 palabras distribuidas en
21 lineas. Las palabras utilizadas se distribuyeron al azar dentro del texto, todas
tenian sentido y fueron muy similares (casa, cama, caja, cana, cata, cava, cada y
cara; Figura 17). Elegimos palabras que tuvieran la misma duracién y forma global,
de manera que el sujeto debiera mantener durante mas tiempo la atencién en el
texto para distinguir unas palabras de las otras. Ademas, modificamos las
caracteristicas del texto para que resultara especialmente molesto: tipografia Times

New Roman, tamafo 10.5, negrita, espacio entre caracteres comprimido 1.2 puntos,
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alineacion justificada, espaciado anterior y posterior de 0 puntos, interlineado exacto
de 9 puntos, seleccionando unicamente la opcion “conservar lineas juntas” (ver la
Figura 17). Las caracteristicas morfoldgicas y tipograficas del texto (lineas y letras
muy juntas) lo hacian especialmente incomodo de leer, por lo que era
razonablemente previsible que las molestias visuales aparecieran antes que al
utilizar un texto convencional (Bouldoukian y cols., 2002; Wilkins, 1993; Wilkins,
1995; Wilkins y Lewis, 1999; Wilkins y Nimmo-Smith, 1984; Wilkins y cols., 1984;
Wilkins y cols., 1992; Wilkins, Jeanes, Pumfrey y Laskier, 1996; Wilkins y cols.,
2004).

cama capa cana Caja cara cava capa cama cada cana cara casa cama caja casa
cama cana Casa cara caja cada cara cata casa cana. casa cata cama capa cata casa
wampam@ammmcapawmm(%mwpaw;awdamcapa
cava Caja cata cana casa cala cava cana. cada cafa capa caja cana casa cada cana
Capa caja cata capa casa cava Capa Casa cana Capa Caja. cava capa cama cada capa
cada cama.capa cava caja cata cana Casa capa Casa. cada cata cama catla. capa. caja
Cava casa.cana cala cana cava capa cama cada capa camacara capa canacapacara
Cava Capa Casa cana casa cara cama cada cara cana, Casa cana casa. cala caja capa.
cata casa caja capa cata casa cata Casa Capa cana cata caja Cava. capa caja cada casa
capa cava Cama cata caja casa catta, cava catia cada cata capa Ccaja cana casa cada
Cana capa casa Cata capa cava Casa capa casa cana cata caja. cava capa cama cada
cada.cama capa cava cama cata cana casa capa caja Caga cana capa cata.capa
Caja cava casa cana cata caja cava. capa. cama cada capa Caja cana, casa cama casa
cada cana cama cata capa Casa cava Casa cana cata caja calva capa casa, cada capa
Cajacaracapacana caja caracava cata casa cada canacaracasacamacajacasacata
Cana casa cara caja cada cara cata casa cana, casa cata caja capa. cata casa caja capa.
Cana caja casa Cala Casa capa cana caima caja cava Capa Caja. capa. casa cadia cana
Caracasa cara cana casa cala cana casa caral caja cadia cara Cala Casa Caja. cana casa
cana Caja Capa carma. casa caja capa cara Casa cata casa capa cana (%gaava
capa caja cana cata caja cava capa cana cada capa. caja cava capa cama.cada capa.
cadacama capa cava cappa cama.cana.casa capa.casa cadacamacasacajacapacara

Figura 17.Texto inductor de estrés visual utilizado en este trabajo

La cuarta prueba de lectura (lamada TDS en la presente investigacion;
Figura 18) consistid en una presentacion de estimulos visuales que se basaba en el
paradigma experimental de la Teoria de la Deteccion de Sefiales (TDS). Para
llevarla a cabo utilizamos una aplicacion informatica desarrollada previamente (Vidal,
Sobrado, Vargas y Muifios, 2006) que consistia en dos presentaciones elaboradas
con el programa Easy GIF Animator, en la que se repetia 60 veces la misma
secuencia (ver Figura 18). Las contestaciones de cada sujeto fueron registradas en
una plantilla y analizadas mas tarde con el programa de analisis de datos EXPER

(Reales y Ballesteros, 1997a y b).

Todos los estimulos empleados en la prueba TDS se presentaron en un
ordenador portatil (AIRIS; Infinity System, S.L.; NO 200, AMD Processor) con
pantalla TFT de 15 pulgadas.
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1° Pantalla con un texto al que se le ha
aplicado un filtro Gabor que ha
eliminado las altas frecuencias
espaciales y que tiene una cruz central
que sirve de punto de fijacion.

t = 5000 ms

2° Pantalla con el mismo texto, pero
con una palabra a la que no se le ha
realizado el filtrado espacial, que puede
aparecer  en cinco posiciones
diferentes. La palabra puede ser: caja,
cana, cara o casa.

t =250 ms

3° Estimulo enmascarador formado por
trazos irregulares

t =250 ms

4° Pregunta. El sujeto debe contestar

IISI’II 0 Ilnoll.

La palabea gue has visto,
jera "casa"?

t = 5000 ms

Figura 18. Secuencia temporal de la presentacién utilizada en la prueba utilizada que aplica la
Teoria de la Deteccion de Sefales
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En la realizacion de todas las pruebas de lectura, para obtener las variables
dependientes de nuestro estudio se utilizaron distintos filtros coloreados

pertinentemente elegidos por el alumno.

Tabla 7. Transmisiones medias de los filtros y nidmero de
alumnos que eligieron cada filtro en los dos grupos PSV y

MSV

Transmision Grupo PSV | Grupo MSV

media (en %)
Amarillo 95,72 3 8
Azul A 77,92 3 3
Azul AZ 52,26 2 1
Frambuesa 79,08 0 0
Lila A 86,56 5 3
Malva 69,56 0 0
Naranja A 88,36 1 0
Naranja 74,89 0 3
Rosa A 88,65 1 1
Rosa B 64,93 1 0
Turquesa A 88,55 14 12
Verde A 84,85 0 0
Cristal 96,67% 0 0
Transmision media de los| 84.66% 86.69%
filtros por grupos'

" Las diferencias en transmision media de los filtros elegidos por
ambos grupos no resultaron significativas (t = -0,80, gl=59,
p=0,43).

Los filtros coloreados que se emplearon en este estudio eran de la empresa
“Pandptica” (Pandptica Dely Orgaz, S.L.; Optica profesional; Barcelona-Espafia) y
producian diferentes transmisiones de luminancia que iban de 52.26% la mas baja a
95.72% la mas elevada (ver Tabla 7), por lo que se podian utilizar en espacios
cerrados con iluminacién media. Las medidas de control se llevaron a cabo con una
lente del mismo material que el resto pero carente de coloracion, denominada
“cristal” por la casa comercial “Pandptica” que se encarga de distribuirlos (ver Figura

19), aunque nosotros lo denominaremos, a partir de ahora, “filtro transparente”.
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Rosa A

Rosa B

Frambuesa

Malva

Amarillo

Naranja A

Naranja

Azul A

Lila

Verde A

Turquesa

Cristal

Figura 19. Colores utilizados en el presente trabajo

Las lentes coloreadas fueron recortadas y montadas en unos flippers que

consistian en unos aros de plastico de 37 mm de diametro que llevaban un mango

que permitia sostener las lentes delante de ambos ojos con facilidad.

Figura 20. Lentes coloreadas montadas en unos flippers.

Estos filtros coloreados fueron utilizados también para mirar tres patrones

enrejados de onda cuadrada. Dichos patrones enrejados estaban formados por
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lineas paralelas de colores blanco y negro (Ver Figura 21) que se presentaron cada

uno de ellos en una lamina de papel blanco.

Figura 21. Patrones enrejados de onda cuadrada utilizados para comprobar el grado de
molestia de los alumnos ante patrones repetitivos y su variacion al utilizar filtros coloreados
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3. DISENO Y PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Una vez que habiamos realizado las pruebas preliminares [IGF de Yuste
(2002), chequeo visual, recogida de informacion en el Departamento de Orientacién,
registro de los sintomas visuales], hubimos formado los grupos MSV y PSV, y
depuramos la muestra siguiendo los criterios de exclusion de la Tabla 3, pedimos a

los alumnos que eligieran los filtros coloreados.

La luminancia media del lugar donde realizamos las pruebas era de 58 cd/m?,
medida con un fotdmetro digital (Nikon Corporation, Ltd.; Tokio-Japdn), y para
iluminar el material de lectura se utilizaron 4 tubos fluorescentes de 18 watios
situados en el techo de la habitacion, colocados a 2.40 metros sobre el material de

lectura.

Con el fin de limitar al maximo el efecto placebo al utilizar los filtros
coloreados, dijimos a los alumnos que se iba a realizar un estudio sobre la
iluminacion en las aulas, por lo que al realizar las pruebas desconocian el propdsito

real de la investigacion.

Cuando terminé el estudio, informamos a los alumnos y a los tutores de cada
grupo del propésito real de la investigacidon y de los resultados que cada alumno

habia obtenido.

Antes de comenzar la tarea experimental, entregabamos al alumno una
revista escrita con letra negra sobre fondo blanco y, colocandole los distintos filtros
consecutivamente delante de ambos ojos, le pediamos que eligiera entre los doce

colores probados (coleccioén de filtros coloreados de Pandptica, ver Figura 19).

Para la eleccion del filtro coloreado por parte de los alumnos, seguimos el
procedimiento descrito por Griffiths (2003) en el que los alumnos iban probando
todos los filtros y dejaban a un lado los que les resultaban mas comodos, hasta que
eligieran uno en concreto. Si a algin alumno le resultaba dificil decidirse entre
varios, se realizaban comparaciones sucesivas dos a dos hasta que quedaba un
Unico filtro. A continuacién, la mitad de los alumnos empezaban a leer la lista de
palabras con el filtro elegido, mientras que la otra mitad leian la lista de palabras con
la lente control transparente, llamada “cristal”, que era una lente del mismo material
que el resto, sin ninguna coloracion, y del mismo tamano (diametro del aro= 37 mm)
que las lentes coloreadas. Los que leian la primera lista de palabras con el filtro
coloreado, a continuacion leian la segunda lista con el filtro transparente o viceversa.

El mismo orden de utilizacion de los filtros se mantenia constante para la lectura de
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pseudopalabras, el texto inductor de estrés visual y la presentacién elaborada

aplicando la Teoria de la Deteccion de Sefales.

Como se puede ver en la Tabla 7, las caracteristicas de transmision de los
filtros elegidos por ambos grupos (PSV y MSV) fue muy parecida, por lo que ambos

estuvieron muy igualados en la luminancia objetiva con la que veian los estimulos.

En la Tabla 8 se muestra el numero de alumnos que eligié cada uno de los
filtros para la lectura. La mayoria de los alumnos eligieron filtros con tonalidades
verde-azuladas (Turquesa A) seguidos de los alumnos que preferian los tonos
amarillos o naranjas. Sin embargo, hubo cuatro filtros que no fueron elegidos por
ningun alumno, entre ellos el filtro “cristal” o transparente utilizado en este

experimento como condicion de control.

Tabla 8. Filtros coloreados elegidos por los alumnos

Color del filtro | Nimero de alumnos que lo eligieron
Rosa A
Rosa B
Frambuesa
Malva
Amarillo
Naranja A
Naranja
Azul A

Azul AZ
Lila A
Verde A
Turquesa A
Cristal

o0 |I= (N

—_
—_

oR|o|w|w|o|w|~

En todas las pruebas, pedimos a los alumnos que trataran de leer lo mas
rapidamente posible sin equivocarse. Para registrar el tiempo empleado en la lectura
y el niumero de errores en las tres primeras pruebas utilizamos una grabadora. De

esta forma podiamos descontar el tiempo empleado durante los errores de lectura.

También aplicamos la presentacion TDS (Vidal y cols., 2006) siguiendo el

procedimiento que se muestra en la Figura 18.

A continuacion, aplicamos a la muestra participante de 61 alumnos (formada
por los alumnos con muchos y con pocos sintomas visuales), la prueba 4 del
PROLEC-SE, en la que los alumnos debian leer un texto en voz alta (sin utilizar en
esta ocasion ningun filtro), y registramos el tiempo total de lectura siguiendo las

instrucciones que aparecian en el manual de aplicacién (Ramos y Cuetos, 1999).
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También calculamos el grado de molestia asociada a los patrones enrejados
de onda cuadrada y su variacién al llevar los filtros coloreados. Para ello,
preguntamos a los alumnos, en primer lugar, qué nivel de molestia experimentaban
al mirar cada uno de los patrones enrejados formados por lineas paralelas de
colores blanco y negro (ver Figura 20) utilizando el filtro transparente, y apuntamos

las contestaciones de los alumnos en una escala de 1 (muy poca) a 5 (mucha).

A continuacién, pedimos a los alumnos que utilizaran el filtro coloreado y
volvieran a decir qué grado de molestia sentian al mirar los patrones enrejados de

nuevo.

Por ultimo, pedimos a los alumnos que leyeran, durante unos cinco minutos
aproximadamente, la revista del Instituto de Secundaria sin ningun filtro y con los
filtros coloreados. Los alumnos debian decir si creian que su lectura con los filtros

mejoraba o no, contestando en una escala de 1 (nada) a 5 (muchisimo).

Pasada una semana seleccionamos al azar a 16 alumnos de la muestra
anterior y les pedimos que volvieran a elegir el filtro con el que veian mejor
(siguiendo el mismo procedimiento que en la primera semana). Ademas, llamamos a
los alumnos que mas habian mejorado su velocidad lectora con los filtros coloreados
(n=9) y les pedimos que leyeran de nuevo el texto inductor de estrés visual con el
filtro elegido registrando, como la vez anterior, el tiempo empleado en su lectura en
ambas condiciones (con el filtro coloreado y con el filtro transparente) y

contrabalanceando el orden de utilizaciéon de los filtros.

En la Tabla 9 se presenta un resumen del procedimiento experimental
utilizado en este trabajo de investigacion, los tiempos empleados en las pruebas y el

momento en que se realizaron cada una de ellas.
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Tabla 9. Procedimiento experimental utilizado en el presente trabajo y distribuciéon temporal de las

pruebas
Pruebas realizadas Cuando se
realizaron
Muestra inicial de 165 alumnos a los que se aplicé:
Una prueba de inteligencia (IGF, Yuste, 2002). Tiempo empleado: 50 minutos En varios
Chequeo visual. Tiempo empleado: 25 minutos dias
Recogida de informacién del Departamento de Orientacion
Inventario de Sintomas Visuales asociados a la lectura (Vidal, 2006). Tiempo: 5 minutos
Formacion de dos grupos de alumnos
(y eliminacion de la muestra final de los alumnos que presentaban algun criterio de exclusion): En varios
dias

Alumnos con muchos sintomas visuales (MSV; n=31)

Alumnos con pocos sintomas visuales (PSV; n=30)

Eleccion del filtro coloreado (Griffiths, 2003) y realizacion de las siguientes pruebas con

un filtro transparente y con el filtro de color elegido por el alumno:

Lectura de palabras (2 listas de 40 palabras cada una)
Lectura de pseudopalabras (2 listas de 40 pseudopalabras cada una)

Lectura de un texto inductor de estrés visual (TIEV; 340 palabras con la tipografia modificada
para hacer la lectura especialmente molesta)

Prueba de la Teoria de la Deteccion de Senales

Aplicacién a todos los alumnos de la muestra participante (n=61) de la prueba 4 del
PROLEC-SE

(Ramos y Cuetos, 1999)

Contestaciones posibles
Pregunta sobre el grado de molestia al mirar 3 patrones de los alumnos:
enrejados de onda cuadrada con el filtro transparente 1. Muy poca
2. Poca
Pregunta sobre el grado de molestia al mirar 3 patrones 3. Regular
; . . 4. Bastante
enrejados de onda cuadrada con el filtro coloreado elegido 5 Mucha

Lectura durante 5 minutos de una revista con el filtro transparente y otros 5 minutos
con el filtro de color elegido.

A continuacién debian decir si con el filtro coloreado:

No mejoraban
Mejoraban poco
Mejoraban algo

Mejoraban mucho
Mejoraban muchisimo

Todas estas
pruebas se
realizaron en
una unica
sesion que
duré aprox. 1

hora

Pasada una semana:

16 alumnos de la muestra anterior (n=61) escogidos al azar debian volver a elegir el filtro
con el que veian mejor

Los alumnos que mas habian mejorado su lectura con los filtros coloreados (n=9)
debian volver a leer el TIEV

En una unica
sesion que
duraba entre
10y 15

minutos
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4. CUANTIFICACION DE RESPUESTAS Y ANALISIS ESTADISTICO DE
DATOS

A lo largo del estudio medimos la velocidad lectora de los alumnos en tres
pruebas (lectura de palabras, lectura de pseudopalabras y texto inductor de estrés

visual) utilizando el filtro transparente (o control) y el del color elegido por el alumno.

Para obtener los valores de la velocidad lectora a partir de las puntuaciones
en las pruebas de lectura de los alumnos, calculamos el nimero de palabras que los
alumnos leian por minuto de dos maneras: a) antes de descontar el tiempo

empleado en leer los errores y b) tras descontar el tiempo empleado en los errores.

La velocidad lectora en las pruebas “lectura de palabras” y “lectura de

pseudopalabras” se calculé aplicando la féormula:

60 s - 40 palabras

Velocidad lectora en palabras por minuto (ppm) =
Tiempo tardado en la prueba (s)

Dado que la longitud media de las palabras de las listas de palabras y
pseudopalabras era de 6.5 letras y que la longitud de las palabras del TIEV era de 4
letras, aplicamos una correccion a la formula anterior para el calculo de la velocidad
lectora en el TIEV para poder comparar los resultados obtenidos en estas tres

pruebas. La féormula aplicada qued6 como sigue:

4 - 60 s - 340 palabras
Velocidad lectora® (ppm)=

6.5 - Tiempo tardado en la prueba (s)

La velocidad lectora media fue registrada de dos maneras: descontando y sin

descontar el tiempo empleado mientras se cometian los errores de lectura.

Asi, en un primer momento, el disefio experimental incluyé 3 variables

independientes de medidas repetidas intrasujeto:
a) Color del filtro: transparente y color elegido por el sujeto

b) Prueba de lectura: lectura de palabras, lectura de pseudopalabras y texto

inductor de estrés visual y

? Estimada para una longitud de 6.5 letras por palabra.
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c) Errores (descontando el tiempo durante los errores de lectura y sin

descontar el tiempo empleado en los errores).

Se consideré6 como variable intersujetos el grupo de sintomas al que
pertenecian los alumnos (PSV y MSV) y se utilizd como covariable el nivel de

Inteligencia General (1G).

Para realizar el analisis de nuestros datos utilizamos el paquete estadistico
SPSS 11.5.

Consideramos significativos los factores y las interacciones cuando

aparecieron valores de significatividad mayores del 95% (p<0.05).

Los datos medios de velocidad lectora fueron estimados teniendo en cuenta
la covariable IG y considerando que la puntuacion media de Inteligencia General de

la muestra (IG media) era 92.38.

Antes de realizar los contrastes de medias utilizamos la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnov con la correcciéon de significatividad de Lilliefors.
Si el conjunto de datos cumplia el supuesto de normalidad se procedia a utilizar los
métodos de analisis paramétricos; en caso contrario, se empleaban los estadisticos

no parameétricos.

En todos los analisis de covarianza multivariados realizados, ademas de
utilizar como covariable el nivel de inteligencia, en la porcion intrasujeto del analisis

se interpret6 el resultado del estadistico multivariado Traza de Pillai como razén F.

Para comprobar si los filtros coloreados mejoraban la velocidad lectora de la
mayoria de alumnos de la muestra estudiada (objetivo 1) y si los alumnos con
muchos sintomas se benefician en mayor medida de este tipo de lentes (objetivo 2),
realizamos un analisis de covarianza multivariado (MANCOVA) mixto con una
variable intersujetos (cantidad de sintomas visuales: grupos PSV y MSV) y una
covariable (Inteligencia General). Las variables intrasujetos estudiadas fueron tres:
color (con el filtro transparente y con el filtro coloreado), prueba de lectura (lectura de
palabras, lectura de pseudopalabras y TIEV) y errores (descontando y sin descontar

el tiempo empleado durante los errores).

Cuando estudiamos si el nivel de lectura de los alumnos estaba relacionado
de alguna manera con los supuestos efectos de los filtros coloreados en la lectura
(objetivo 3), utilizamos un MANCOVA mixto similar al anterior, pero en el que
variabamos el factor intersujetos, que en este caso fue el nivel de lectura de los

alumnos de la muestra, que obtuvimos a partir de los datos recogidos en la prueba 4
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del PROLEC-SE. Utilizando estas puntuaciones, calculamos los percentiles de la
muestra en funcion de la velocidad lectora y formamos tres grupos: malos lectores
(n=14), en los que la velocidad lectora era inferior al percentil 25; lectores normales
(n=31), en el que estuvieron todos los alumnos con puntuaciones comprendidas
entre los percentiles 25 y 75; y buenos lectores (n=16), en el que se incluyeron los

alumnos con puntuaciones por encima del percentil 75.

En otro analisis estudiamos si habia algunos sintomas visuales que se
relacionaban de manera especifica con las posibles mejoras en la velocidad lectora
al utilizar las lentes coloreadas (objetivo 4). Por ello, realizamos 26 MANCOVAs
mixtos con dos variables intrasujeto: color (con el filtro transparente y con el filtro
coloreado) y prueba de lectura (lectura de palabras, lectura de pseudopalabras y
TIEV), y con una variable intersujetos con tres niveles segun sus contestaciones (si,
no y a veces) en cada uno de los items del Inventario de Sintomas Visuales (Vidal,
2006). En el MANCOVA del item 24 se utilizaron solamente dos niveles porque no
hubo ningdn alumno que contestara afirmativamente. Lo mismo sucedié con los
items 3, 12, 18 y 21, en los que solamente hubo un alumno que contestoé “si”, por lo
que dicho nivel fue eliminado del analisis posterior. EI nimero de alumnos de cada
uno de los grupos formados aparece en la Tabla 10. Por ultimo, se utilizé como

covariable la Inteligencia General.
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Tabla 10. Niumero de alumnos que contestaron en cada alternativa
de respuesta del Inventario de Sintomas Visuales (Vidal, 2006).

Numero de alumnos que contestaron cada
opcidn del ISV (Vidal, 2006)
Nimero de item Si A veces No
1 7 18 36
2 7 16 38
3 1 8 52
4 3 7 51
5 13 15 33
6 3 13 45
7 13 11 37
8 4 7 50
9 10 22 29
10 10 12 39
11 7 9 45
12 1 3 57
13 3 5 53
14 12 15 34
15 6 19 36
16 16 15 30
17 2 12 47
18 1 11 49
19 2 22 37
20 4 17 40
21 1 14 46
22 11 17 33
23 5 12 44
24 0 9 52
25 4 16 41
26 6 6 49

Para comprobar si, en caso de producirse mejoras en la velocidad lectora,
dichos beneficios se mantenian al cabo de una semana (objetivo 5), analizamos en
primer lugar si los alumnos que habian elegido un filtro determinado, elegian el
mismo filtro una semana después y calculamos el coeficiente de fiabilidad Kappa
con los resultados obtenidos. En segundo lugar, calculamos el coeficiente alfa de
Cronbach con la velocidad lectora obtenida en el TIEV en ambas ocasiones para
conocer la estabilidad temporal de las mejoras obtenidas, y dos t de Student para
saber si tanto la primera como la segunda semana se obtenian mejoras significativas

en la velocidad lectora.

Para analizar si era cierto que los filtros azulados eran los Unicos que podian
mejorar la velocidad lectora (objetivo 6), realizamos dos MANCOVAs mixtos con dos
factores: color (filtro transparente vy filtro coloreado) y prueba de lectura (lectura de
palabras, lectura de pseudopalabras y TIEV). El factor intersujetos fue, en el primer
analisis, la tonalidad dominante de los filtros (amarillo, azulado, rojizo y verde) y en

el segundo, el grado de transmisién de los filtros coloreados (alta: por encima del
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88.56%, media: entre el 88.55 y el 86.56%, y baja: por debajo del 86.55%). En este
analisis, volvimos a utilizar como covariable, el nivel de Inteligencia General de los

alumnos (IG).

Para comprobar si los filtros coloreados mejoraban la lectura de los alumnos
con molestias visuales al mirar enrejados de onda cuadrada (objetivo 7), llevamos a
cabo cuatro MANCOVAs con dos condiciones cada uno: color (filtro transparente y
filtro del color elegido) y prueba de lectura (lectura de palabras, lectura de
pseudopalabras y TIEV). Tomando como base la distribucién de puntuaciones de los
alumnos en el grado de molestia asociada a los patrones de onda cuadrada,
formamos dos grupos: alumnos con molestia alta (por encima de la media de la
muestra) y alumnos con molestia baja (por debajo de la media de la muestra). Esta
divisién la realizamos tanto para el grado medio de molestia (GMM), como para cada
uno de los enrejados (GM1, GM2 y GM3).

Los factores intersujetos de estos cuatro analisis fueron: el GMM de los
enrejados (en el primer analisis), el GM con el enrejado 1 (en el segundo analisis), el
GM con el enrejado 2 (en el tercer analisis) y el GM con el tercer enrejado (en el
cuarto andlisis). La covariable empleada en todos los casos fue el nivel de

Inteligencia General (1G).

El GMM fue calculado aplicando, a las contestaciones de los alumnos ante la
pregunta de qué grado de molestia experimentaban al mirar tres patrones de
enrejados formados por lineas paralelas blancas y negras utilizando los filtros

transparentes, la féormula:

GM en el enrejado 1 + GM en el enrejado 2 + GM en el enrejado 3

Grado medio de molestia (GMM) =
3

Por otro lado, para comprobar si en el caso de haber filtros que redujeran la
molestia al mirar patrones enrejados, dichos filtros lo hacian principalmente en los
alumnos que habian informado de un grado de molestias mayor (objetivo 8),
formamos tres grupos: alumnos que empeoran con los filtros coloreados, alumnos
que no cambian y alumnos que mejoran. A continuacion realizamos un contraste de
medias para muestras independientes (t de Student), en el que la variable estudiada
era el grado de molestia producida por los enrejados, mientras que la variable de
agrupamiento era el grado de mejora en las molestias visuales con los filtros

coloreados.
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A partir de las puntuaciones del grado de molestia ante los enrejados con
filtro transparente y con el filtro de color elegido, calculamos el grado medio de

mejora de los alumnos con los filtros coloreados (GMej.M).
GMej.M = GMM con el filtro transparente - GMM con el filtro elegido
Ademas, calculamos el grado de mejora para cada enrejado (i), siendo:

GMej.(i) = Grado de molestia con el filtro transparente en el enrejado (i) — Grado de molestia con el filtro de

color elegido en el enrejado (i)

Cuando el grado de mejora era un valor positivo, consideramos que el
alumno mejoraba su molestia ante el enrejado. Cuando el valor de GMej.M o
GMej.(i) era un valor negativo, consideramos que el alumno habia aumentado su
molestia visual ante el enrejado (empeora al utilizar el filtro). Mientras que si GMej.M

o GMej.(i) valian 0, considerabamos que el alumno tenia las mismas molestias.

Para comprobar si, en el caso de producirse mejoras en la velocidad lectora
al utilizar los filtros coloreados, dichas mejoras se producian en los alumnos que
reducian sus molestias visuales al mirar patrones enrejados (objetivo 9), realizamos
4 MANCOVAs de mixtos con dos variables: color (filtro transparente Yy filtro del color
elegido) y prueba de lectura (lectura de palabras, lectura de pseudopalabras y TIEV)
y utilizamos la Inteligencia General (IG) como covariable. La variable intersujetos
fue, en el primer MANCOVA, el grado medio de mejoras con los filtros al mirar los
patrones enrejados, y en los otros tres analisis se utilizé el grado de mejora ante

cada uno de los enrejados.

Para ver si, en el caso de producirse una reduccién en las molestias al leer
textos escritos utilizando las lentes coloreadas, dichas mejoras se relacionaban con
un incremento en la velocidad lectora al utilizar las lentes coloreadas (objetivo 10),
realizamos un MANCOVA con las mismas caracteristicas que los anteriores (dos
factores: color y prueba de lectura, y una covariable: Inteligencia General) y en el

que la variable intersujetos fue el “grado de mejora al leer un texto escrito”.

Para comprobar si, en el caso de producirse mejoras subjetivas al leer textos
escritos utilizando los filtros coloreados, dichas mejoras se relacionaban con la
reduccién en la molestia visual al mirar patrones enrejados de onda cuadrada
(objetivo 11), calculamos el coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables

“grado de mejora” y “molestia ante enrejados”.

Para analizar si, en el caso de producirse mejoras subjetivas al leer textos
escritos cuando los alumnos llevaban las lentes coloreadas, dichas mejoras se

relacionaban con cambios en la sensibilidad visual (d") o en el criterio de respuesta
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(c) independiente de la sensibilidad del sujeto (objetivo 12), realizamos, en primer
lugar, un analisis no paramétrico de los resultados utilizando los indices A’
(sensibilidad del sujeto) y B (criterio de respuesta), que equivalen respectivamente,
en la metodologia paramétrica, a las variables d” (sensibilidad del sujeto) y c (criterio

0 sesgo de respuesta del sujeto) comentados en la Introduccion.

Para el calculo del parametro A" utilizamos la formula (Stanislaw y Todorov,
1999):

( (H-F)-(1+H-F)
0,5+ cuandoH=F
4H(1-F)

(F-H)-(1+F-H)
0,5 - cuandoH < F
4F (1-H)

-

Para calcular el criterio de respuesta (B"") utilizamos la férmula (Stanislaw y
Todorov, 1999):

H1-H)-F({1-F)
cuandoH=F

H(1-H)+F(1-F)

F(1-F)—H(1-H)
cuandoH < F

\_ F(A=F)+H(1-H)

Donde H era la tasa de aciertos y F la tasa de falsas alarmas (es decir, las
veces que el sujeto decia que se habia presentado el estimulo sin que realmente se

hubiera mostrado).

Una vez que disponiamos de los valores no paramétricos de la sensibilidad
del alumno (A") y de su criterio de respuesta (B""), dividimos a los alumnos en cuatro
grupos (ninguna mejora al leer textos escritos con los filtros, poca mejora, alguna
mejora y mucha mejora) y comparamos en cada uno de los cuatro grupos de
alumnos la sensibilidad (A") y el criterio de respuesta (B"") al llevar las lentes
coloreadas o al utilizar el filiro transparente. Para ello empleamos el Test de
contraste de medias para muestras relacionadas de Wilcoxon (unilateral). Ademas,

el criterio de respuesta fue comparado entre los grupos (ninguna mejora, poca
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mejora, alguna mejora y mucha mejora) en dos analisis independientes, uno para los
filtros transparentes y otro para los filtros coloreados. Para ello utilizamos el Test de

Montecarlo unilateral para muestras independientes.

A continuacion volvimos a repetir el analisis utilizando la metodologia de

analisis paramétrica (se comentan las razones de esta duplicidad en la Discusion).
El valor d” se calculé aplicando la férmula:
d"=¢"(H)-¢" (F)

Donde (1)'1 era la inversa de la funciéon Phi, H era la tasa de aciertos obtenida y

F era la tasa de falsas alarmas.

El valor de ¢ o criterio se obtuvo mediante la expresion:

c=[¢"(H)- ¢" (F)I2

De nuevo realizamos un contraste de medias para muestras relacionadas (t
de Student unilateral), en los grupos: ninguna mejora, poca mejora, alguna mejora y
mucha mejora, en el que comparamos la sensibilidad del sujeto (d") y el criterio de

respuesta con el filtro transparente y con el filtro coloreado.

Para comprobar si, en caso de que hubiera alumnos que mejoraban su
lectura con los filtros coloreados, dichos alumnos cambiaban su sensibilidad o su
criterio de respuesta al utilizar los filiros coloreados (objetivo 13), calculamos 12
regresiones lineales en las que consideramos como variables independientes, los
cambios en la sensibilidad del sujeto al llevar los filtros coloreados elegidos (A" y d*)
y los cambios en el criterio de respuesta (B"" y c). Las variables dependientes fueron
los cambios en la velocidad lectora en las tres pruebas de lectura (lectura de

palabras, lectura de pseudopalabras y TIEV).

Por ultimo, para comprobar si los alumnos del grupo que decian mejorar
mucho al utilizar los filtros coloreados durante la lectura, leian mas deprisa al mismo
tiempo que cometian mas errores con el filtro (objetivo 14), realizamos un
MANCOVA mixto para la variable dependiente numero de errores durante la lectura
de palabras. Utilizamos como variable intersujetos el grado de mejora subjetiva del
alumno (ninguna, poca, alguna y mucha) al leer textos con los filtros (coloreados y

transparentes) y como covariable, el nivel de Inteligencia General (IG).

En la Figura 22 presentamos un resumen de los analisis estadisticos que se

fueron realizando para poner a prueba cada uno de los objetivos planteados.
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Sintomatologia visual general

Sintomatologia visual especifica

Nivel de lectura

Obijetivo 2 Obijetivo 4
MANCOVA Objetivo 3 21 MANCOVAS mixtos
mixto MANCOVA (3x2x3) y 5 MANCOVAs
(2x2x3x2) mixto mixtos (2x2x3)
(3x2x3x2)

lectora con

Del filtro coloreado

Mejoras en la velocidad
los filtros
coloreados (Objetivo 1)

elegido

A

—— Objetivo 5
Coeficiente Kappa

Coeficiente alfa
de Cronbach
y t de Student

Obijetivo 7

Mantenimiento al cabo

4 MANCOVAs

Obijetivo 6
2 MANCOVAs
mixtos
(4x2x3 al analizar la tonalidad
y 3x2x3 al analizar el
grado de trasmision)

Empleo de filtros azulados

de una semana mixtos
(2x2x3)
Obijetivo 9 Objetivo 10
4 MANCOVAS mixtos MANCOVA
(3x2x3) mixto
(3x2x3)
Reduccién de las molestias
al mirar enrejados con los
filtros coloreados
Obijetivo 11

Obijetivo 8
Contraste de medias (t de Student)
para muestras independientes

Molestias ante patrones enrejados
de onda cuadrada

Obijetivo 12

Test de Wilcoxon (para muestras relacionadas)
Test de Montecarlo (para muestras independientes)
Test de contraste de medias para muestras

relacionadas de t de Student

Coeficiente de

correlacion
de Pearson

Reduccién en las molestias
al mirar textos escritos

Objetivo 14 —
MANCOVA
mixto
(4x2)

Objetivo 13
12 Regresiones lineales entre las pruebas de
lectura y los pardmetros TDS (A", B, d"y ¢)

Cambios en la sensibilidad o en el

Incrementos en el nUmero de errores

durante la lectura al utilizar los filtros
coloreados

criterio de respuesta al utilizar los
filtros coloreados

Figura 22. Distribucién de los analisis estadisticos realizados en los diferentes objetivos.
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En todos los casos en los que se produjeron interacciones significativas entre
factores durante los analisis de covarianza, se realizaron comparaciones post-hoc
utilizando el método de comparaciones multiples de Bonferroni, que también fue
utilizado para determinar la naturaleza de la significacion de los efectos principales

de mas de dos niveles.

En la Tabla 11 se ofrece un resumen de las variables dependientes e
independientes analizadas para cada uno de los objetivos, para facilitar la

comprension del lector.
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Tabla 11. Variables empleadas en los diferentes analisis utilizados para cada uno de los objetivos y analisis estadisticos realizados

Objetivo(s) | Variable Variables intersujetos Variables intrasujetos Covariable Anélisis
dependiente
1y2 Velocidad lectora | Presencia de sintomatologia visual en general | Filtro coloreado o transparente Inteligencia MANCOVA mixto
. . General 2x2x3x2
Dos niveles: alumnos con puntuaciones altas | Tres pruebas de lectura: lectura de palabras, de
en el ISV (MSV) y alumnos con puntuaciones | pseudopalabras y TIEV; dos condiciones:
bajas (PSV) descontando el tiempo empleado en los errores
y sin descontar el tiempo durante los errores
3 Velocidad lectora | Presencia de dificultades con la lectura Filtro coloreado o transparente Inteligencia MANCOVA mixto
. . . I 2x3x2
Tres niveles: puntuaciones altas, medias y | Tres pruebas de lectura: lectura de palabras, de Genera x2x3x
bajas en velocidad lectora durante la prueba de | pseudopalabras y TIEV; dos condiciones:
lectura de palabras del PROLEC-SE descontando el tiempo empleado en los errores
y sin descontar el tiempo durante los errores
4 Velocidad lectora | Presencia de sintomatologia (si, no, a veces) Filtro coloreado o transparente Inteligencia 21 MANCOVAs
T bas de lectura: lectura d lab d General mixtos (3x2x3) y 5
res pruebas de lectura: lectura de palabras, de MANCOVAS mixtos
pseudopalabras y TIEV en los items 3. 12
18, 21y 24 (2x2x3)
5 Velocidad lectora Filtro coloreado o transparente Paso del tiempo | Coeficientes Kappa
enel TIEV (una semana) y alfa de Cronbach
t de Student
6 Velocidad lectora | Primer analisis: alumnos agrupados por la | Filtro coloreado o transparente Inteligencia MANCOVA mixto
tonalidad dominante de los filtros coloreados ) General 4x2x3 (tonalidad)
elegidos (4 niveles) Tres pruebas de lectura: lectura de palabras, de
pseudopalabras y TIEV MANCOVA mixto

Segundo analisis: alumnos agrupados por el
grado de transmision de los filtros coloreados
elegidos (3 niveles)

3x2x3 (transmision)
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Tabla 11 (continuacién). Variables empleadas en los diferentes andlisis utilizados para cada uno de los objetivos y andlisis estadisticos realizados

7 Velocidad lectora Primer analisis: grado de molestia medio | Filtro coloreado o transparente Inteligencia 4 MANCOVAs
de los enrejados General mixtos
Segundo andlisis: grado de molestia del Tres pruebas de lectura: lectura de palabras, de 2%2x3
. pseudopalabras y TIEV
enrejado 1
Tercer analisis: grado de molestia del
enrejado 2
Cuarto analisis: grado de molestia del
enrejado 3
9 Velocidad lectora Grado de mejora al mirar patrones | Filtro coloreado o transparente Inteligencia 4 MANCOVAs
enrejados con el filtro coloreado General mixtos
(Tres grupos: empeora, no varia Tres pruebas de lectura: lectura de palabras, de 3%2x3
°S  grupos: P ’ y pseudopalabras y TIEV
mejora)
10 Velocidad lectora Grado de mejora subjetiva al leer un | Filtro coloreado o transparente Inteligencia MANCOVA
texto escrito con el filtro coloreado General .
Tres pruebas de lectura: lectura de palabras, de mixto
(Tres grupos: empeora, no varia y |pseudopalabrasy TIEV 3%2x3
mejora) X2X
12 A,B",dyc Grado mejora al leer un texto escrito con | Filtro coloreado o transparente Test de contraste de
los filtros coloreados medias para
. . muestras
(Cuatro grupos: ninguna mejora, poca relacionadas de
mejora, alguna mejora y mucha mejora) Wilcoxon
t de Student
13 Velocidad lectora en la Cambios en A", B, d" y c al utilizar los filtros 12 regresiones

lectura de palabras,
lectura de
pseudopalabras y TIEV

coloreados elegidos

Lectura de palabras, pseudopalabras y TIEV

lineales
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Tabla 11 (continuacién). Variables empleadas en los diferentes andlisis utilizados para cada uno de los objetivos y andlisis estadisticos realizados

14 Errores durante la | Grado mejora al leer un texto escrito con los | Filtro coloreado o transparente Inteligencia MANCOVA
lectura de filtros coloreados General mixto
palabras . . . 4x2

(Cuatro grupos: ninguna mejora, poca mejora,
alguna mejora y mucha mejora)
Variable(s) estudiada(s) Variable de agrupamiento Analisis

8 Grado de molestia producida por los | Grado de reduccién de las molestias al mirar los enrejados con los filtros coloreados t de Student
enrejados
Correlacion entre variables Anélisis

11 Grado de mejoras subjetivas al leer textos utilizando los filtros y reduccion de la molestia visual al mirar enrejados con los filtros Coeficiente de

correlacion de
Pearson
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IV. RESULTADOS

1. EFECTOS DE LOS FILTROS COLOREADOS EN LA VELOCIDAD
LECTORA Y SU RELACION CON LA CANTIDAD DE SINTOMAS
VISUALES

Al analizar la velocidad lectora y el numero de errores cometidos

encontramos una correlacion negativa estadisticamente significativa (r=-0.97,
p<0.001), lo que indica que no hubo intercambio entre velocidad y precision en el
total de datos analizados, es decir, que los alumnos cometian menos errores cuanto

mas deprisa leian.

Tabla 12. Velocidades de lectura medias® y errores estandar durante las pruebas de
“lectura de palabras”, “lectura de pseudopalabras” y “texto inductor de estrés visual”
(TIEV) en las diferentes condiciones experimentales. (D:descontanto el tiempo
empleado durante los errores, SDE: sin descontar el tiempo empleado en los errores,
ppm: palabras por minuto, PSV: pocos sintomas visuales, MSV: muchos sintomas
visuales).

Color Prueba Errores |Grupo PSV | Grupo MSV
(ppm) (ppm)

Filtro transparente Palabras D 105.37+£ 3.55 | 86.04 + 3.49
SDE 101.89 + 3.75 | 83.29 + 3.68

Pseudopalabras |D 66.45 +3.17 | 59.99 £ 3.12

SDE 58.16 +2.83 | 51.30 £ 2.77

TIEV D 51.33+1.75 | 50.56 £ 1.72

SDE 51.35+1.80 | 50.43 +1.76

Filtro con el color elegido | Palabras D 106.85 + 3.89 | 87.86 + 3.82
SDE 104.36 + 4.18 | 84.26 £ 4.10

Pseudopalabras |D 66.56 £+ 2.94 | 61.07 +2.88

SDE 58.09 +2.62 | 52.83 +2.58

TIEV D 50.65+1.69 | 51.22 +1.66

SDE 50.60+1.80 | 51.73+1.77

Las medias® correspondientes a las palabras leidas por minuto en cada una

de las condiciones aparecen en la Tabla 12. En la Tabla 13 se muestran los

? Las velocidades lectoras medias que aparecen en la tabla fueron estimadas teniendo en
cuenta la covariable |G y considerando en cada caso que la puntuacion media de inteligencia
general era 92.38.
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resultados del MANCOVA mixto “Color x Prueba de lectura x Errores x Sintomas
Visuales” (2x2x3x2) realizado para estudiar las interacciones anteriores, en el que se

incluyo las puntuaciones de IG como covariable.

Tabla 13. Resultados del MANCOVA mixto utilizado para comprobar los efectos en
la velocidad lectora de los filtros coloreados y su relacion con el nivel de
sintomatologia visual. (F: valor de Fisher, gl: grados de libertad, p: probabilidad).En
color rojo representamos los valores de p con significacion estadistica.

Efecto F gll |gl2 |p
Sintomas visuales 574 |1 58 [0.020
Color 544 |1 58 [0.023
Prueba de lectura 8.04 |2 57 10.001
Errores 566 (1 58 10.021
Puntuaciones IGF 8.84 |1 58 [0.004
Color x Sintomas visuales 0.37 |1 58 [0.544
Prueba de lectura x Sintomas visuales 833 |2 57 10.001
Errores x Sintomas visuales 0.001 |1 58 [0.982
Color x Prueba de lectura 0.23 |2 57 [0.795
Color x Errores 1.66 |1 58 [0.203
Prueba de lectura x Errores 9.73 |2 57 |<0.001
Color x Prueba de lectura x Errores 208 |2 57 [0.134
Color x Prueba de lectura x Sintomas visuales 0.23 |2 57 [0.798
Color x Errores x Sintomas visuales 0.05 |1 58 10.826
Prueba de lectura x Errores x Sintomas visuales 0.06 |2 57 (0.940
Color x Prueba de lectura x Errores x Sintomas visuales [ 1.51 |2 57 10.231

Al analizar las velocidades de lectura medias resultd significativo el efecto
principal “Color” F(1,58)=5.44, p=0.02, indicando que los alumnos leian, por término
medio, 0.83 palabras por minuto mas con el filtro elegido que con el filtro
transparente (68.84+1.54 y 68.01+£1.56 palabras por minuto, respectivamente). Ver
Figura 23.
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Figura 23. Velocidades lectoras medias (en palabras por
minuto) al utilizar un filtro transparente y al utilizar un filtro con el
color elegido por los alumnos.

También resulté significativo el efecto principal “Prueba de lectura”
F(2,57)=8.04, p=0.001, indicando que los alumnos leyeron, por término medio,
significativamente mas rapido en la prueba de lectura de palabras (94.99+2.41 ppm),
obtuvieron velocidades de lectura intermedias en la prueba de lectura de
pseudopalabras (59.31+£1.80 ppm) y consiguieron velocidades mas bajas durante la
lectura del texto inductor de estrés visual (50.98+1.05 ppm). La prueba post-hoc de
ajuste de comparaciones multiples de Bonferroni mostré diferencias significativas

entre las tres pruebas (p<0.001 en todos los casos; Figura 24).
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Figura 24. Velocidades lectoras en las diferentes pruebas de
lectura utilizadas. (TIEV: Texto inductor de estrés visual)

El tercer factor principal considerado (“Errores”), también resultd significativo
F(1,58)=5.66, p=0.02, indicando que los valores de velocidad lectora eran
significativamente mayores tras descontar los tiempos empleados durante los
errores (66.52+1.53 ppm antes de descontar los tiempos de los errores, 70.33+1.55

ppm tras descontar los tiempos de los errores; Figura 25).
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Figura 25. Velocidades lectoras en funcién del sistema
de registro: descontando y sin descontar el tiempo
empleado durante los errores.
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También resultd significativa la interaccion “Prueba de lectura x Errores”,
F(2,57)=9.73, p<0.001 (ver Figura 26). De acuerdo con las pruebas post-hoc
realizadas mediante las comparaciones multiples de Bonferroni, esta interaccion
mostré que el hecho de descontar los tiempos empleados durante los errores
afectaba, de manera significativa, a las velocidades lectoras de las pruebas: lectura
de palabras (descontando los tiempos de los errores: 96.531£2.35 ppm, sin descontar
los tiempos: 93.45+2.49 ppm; diferencia=3.08, p<0.001) y lectura de pseudopalabras
(descontando los tiempos de los errores: 63.52+1.95 ppm, sin descontar los tiempos:
55.0911.74 ppm; diferencia=8.42, p<0.001), mientras que no afectd a los valores de
velocidad lectora del texto inductor de estrés visual (descontando los tiempos de los
errores: 50.94+1.05 ppm, sin descontar los tiempos: 51.03£1.09 ppm; diferencia =
-0.09, p=0.34).
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Figura 26. Velocidades lectoras en las diferentes pruebas de
lectura habiendo descontado (D) y sin descontar (SDE) los
tiempos durante los errores.(LP: lectura de palabras, LPS: lectura
de pseudopalabras, TIEV: texto inductor de estrés visual). El
asterisco (*) indica la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) en las pruebas post-hoc realizadas

La interaccion “Prueba de lectura x Sintomas visuales” también resultd
significativa F(2,57)=8.33, p=0.001 (ver Figura 27). Las comparaciones multiples
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realizadas como pruebas post-hoc mediante el procedimiento de Bonferroni
mostraron que, al comparar la velocidad lectora en funcién del grupo en las
diferentes pruebas de lectura, los alumnos con pocos y con muchos sintomas
visuales se diferenciaron Unicamente en la prueba de lectura de palabras (grupo
PSV: 104.621+3.71 ppm, grupo MSV: 85.37+£3.64 ppm; diferencia=19.25, p=0.001).
La lectura de pseudopalabras y la lectura del texto inductor de estrés visual no
produjo diferencias significativas entre ambos grupos (pseudopalabras: grupo
PSV=62.32+2.77 ppm, grupo MSV=56.30+£2.72 ppm, diferencia=6.02, p=0.15; TIEV:
grupo PSV=50.98+1.62, grupo MSV=50.98+1.59, diferencia=-0.003, p=0.999).
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Figura 27. Velocidades lectoras en las diferentes pruebas de
lectura en funcion del grupo al que pertenecian los alumnos.
(LP: lectura de palabras, LPS: lectura de pseudopalabras, TIEV:
texto inductor de estrés visual, PSV: pocos sintomas visuales,
MSV: muchos sintomas visuales). El asterisco (*) indica la
existencia de diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
en las pruebas post-hoc realizadas
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Ademas, la covariable Inteligencia General modific6 de manera significativa
las puntuaciones de la muestra F(1,58)=8.84, p=0.004, equiparando todas las
medidas con el nivel de Inteligencia General medio de la muestra (1G=92.38) para
evitar que las distintas puntuaciones en inteligencia provocaran diferencias entre

grupos.

Por ultimo, se comprobd que los alumnos con pocos sintomas visuales
(n=30) leian, por término medio, mas deprisa (72.64 ppm) que los alumnos con
muchos sintomas (64.21 ppm; n=31); dicha diferencia resulté estadisticamente
significativa F(1,58)=5.74, p=0.02.

2. RELACION ENTRE EL NIVEL DE LECTURA Y LOS EFECTOS DE LOS
FILTROS COLOREADOS SOBRE LA LECTURA

Cuando analizamos los resultados mediante un MANCOVA mixto con tres
factores intrasujetos “Color x Prueba de lectura x Errores”, con un nuevo factor
intersujetos “Nivel de lectura” (2x3x2x3) y con la misma covariable (puntuaciones
IG), los resultados fueron muy similares a los anteriores (Tabla 14), mostrando tres
efectos principales: “Color” F(1,57)=6.73, p=0.01, “Prueba de lectura” F(2,56)=8.35,
p=0.001 y “Errores” F(1,57)=9.13, p=0.004. Ademas, hubo varias interacciones que
también resultaron significativas: “Prueba de lectura x Nivel de lectura”
F(4,114)=12.72, p<0.001, “Prueba de lectura x Errores” F(2,56)=10.40, p<0.001,
“Prueba de lectura x Errores x Nivel de lectura” F(4,114)=4.60, p=0.002 y “Color x
Prueba de lectura x Errores” F(2,56)=4.58, p=0.01. La covariable “Puntuaciones 1G”
volvid a resultar significativa F(1,57)=13.51, p=0.001 y el factor intersujetos “Nivel de
lectura” discrimind adecuadamente F(2,57)=60.90, p<0.001 entre los buenos
lectores (84.22+1.86 ppm; n=16), los lectores normales (66.67+1.94 ppm; n=31) y
los malos lectores (53.96+1.28 ppm; n=14). En el analisis post-hoc de
comparaciones multiples de Bonferroni, las diferencias entre los tres grupos de
alumnos resultaron significativas (malos lectores y lectores normales: p<0.001;
malos lectores y buenos lectores: p<0.001, lectores normales y buenos lectores:
p<0.001).
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Tabla 14. Resultado del MANCOVA mixto utilizado para comprobar los efectos de
los filtros coloreados sobre la velocidad lectora, y su relacién con el nivel de lectura.
(F: valor de Fisher, gl: grados de libertad, p: probabilidad). En color rojo
representamos los valores de p con significacion estadistica.

Efecto F gll |gl2 |p
Nivel de lectura 60.90 |2 57 <0.001
Color 6.73 |1 57 0.012
Prueba de lectura 8.35 (2 56 0.001
Errores 9.13 1 57 0.004
Puntuaciones IG 13.51 (1 57 0.001
Color x Nivel de lectura 067 |2 57 0.515
Prueba de lectura x Nivel de lectura 1272 (4 114 1<0.001
Errores x Nivel de lectura 0.79 2 57 0.461
Color x Prueba de lectura 0.21 2 56 0.81
Color x Errores 1.90 1 57 0.174
Prueba de lectura x Errores 1040 (2 56 <0.001
Color x Prueba de lectura x Errores 458 |2 56 0.014
Color x Prueba de lectura x Nivel de lectura 0.87 |4 114 10.487
Color x Errores x Nivel de lectura 0.52 2 57 0.599
Prueba de lectura x Errores x Nivel de lectura 460 (4 114 10.002
Color x Prueba de lectura x Errores x Nivel de|1.33 (4 114 10.263
lectura

Los efectos principales “Color”, “Prueba de lectura” y “Errores”, asi como la
interaccion “Prueba de lectura x Errores” produjeron resultados similares al analisis

anterior, indicando que:

a) Los alumnos leian mas deprisa con el filtro coloreado (68.66+1.04 ppm)

que con el filtro transparente (67.91+0.99 ppm)

b) Los alumnos leian mas deprisa la lista de palabras (94.7311.53 ppm), que
la lista de pseudopalabras (59.1411.31 ppm) y el TIEV (51.00£1.06 ppm),
encontrandose diferencias estadisticamente significativas entre las tres pruebas

(siempre con p<0.001)
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c) La velocidad lectora fue mayor al descontar el tiempo transcurrido durante
los errores (descontando errores: 70.22+0.96 ppm, sin descontar errores:
66.35+1.02 ppm; p<0.001)

d) Al descontar los errores cometidos durante la lectura, se incrementd de
manera significativa la velocidad lectora en la prueba de lectura de palabras
(descontando tiempo durante los errores: 96.37+£1.51 ppm, sin descontar el tiempo:
93.08%£1.57 ppm, p<0.001) y lectura de pseudopalabras (descontando tiempo
durante los errores: 63.31+1.42 ppm, sin descontar el tiempo: 54.96+1.34 ppm,
p<0.001), pero no hubo diferencias en los tiempos de lectura del TIEV (descontando
tiempo durante los errores: 50.99+1.03 ppm, sin descontar el tiempo: 51.00£1.11

ppm, p=0.35).

A continuacion se comentan el resto de interacciones que aportaron nueva

informacion.

La interaccion “Prueba de lectura x Nivel de lectura” indicé que las pruebas
‘lectura de palabras” y “lectura de pseudopalabras” discriminaban entre malos
lectores, lectores normales y buenos lectores (palabras: p maios-normales<0.001, P maios-
buenos<0.001 Y Prormates-buenos<0.001;  pseudopalabras:  Pmaios-nomales<0.001,  Pmaos-
buenos<0.001 ¥ Pnormales-buenos<0.001). Por el contrario, el TIEV unicamente produjo
diferencias significativas entre los buenos y los malos lectores (diferencia=8.34,
p=0.02), y no fue capaz de discriminar de manera significativa entre malos lectores y

lectores normales (p=0.59), ni entre lectores normales y buenos lectores (p=0.15).

Asimismo, la interaccion “Nivel de lectura x Prueba de lectura x Errores”
mostré que las pruebas “lectura de palabras” y “lectura de pseudopalabras”
producian diferencias significativas en las velocidades de lectura entre los tres
grupos (malos, normales y buenos lectores) independientemente de si se habian
tenido en cuenta los errores 0 no al calcular la velocidad lectora, mientras que el
TIEV Unicamente produjo diferencias significativas entre buenos y malos lectores al
descontar el tiempo tardado mientras se cometian los errores (diferencia=9.25,
p=0.008). El resto de comparaciones entre el nivel de lectura y los errores no

resultaron significativas con esta prueba.
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Tabla 15. Velocidades lectoras medias obtenidas, errores estandar y valores de significacién
en funcién del tipo de filtro, de la prueba de lectura y de si se habian descontado o no los
tiempos empleados durante los errores. En color rojo representamos los valores de p con

significatividad estadistica.

Descontando el | Sin descontar p
tiempo durante |el tiempo
los errores durante los
errores
Filtro Lectura de palabras 95.57+£1.48 ppm | 92.17£1.49 ppm | <0.001
transparente | Lectura de 63.17£1.47 ppm | 54.75+1.43 ppm | <0.001
pseudopalabras
TIEV 51.01£1.12 ppm | 50.79%1.17ppm 0.57
Filtro Lectura de palabras 97.17+£1.78 ppm | 93.994£1.94 ppm | <0.001
coloreado Lectura de 63.44+1.46 ppm | 55.18%£1.33 ppm | <0.001
pseudopalabras
TIEV 50.97+1.10 ppm | 51.22+1.23 ppm 0.57

Por ultimo, al analizar mediante comparaciones multiples de Bonferroni la
interaccion “Color x Prueba de lectura x Errores” se comprobd que los efectos de
descontar o no descontar el tiempo empleado durante los errores produjo diferencias
significativas tanto en la lectura de palabras como en la lectura de pseudopalabras
en ambas condiciones de color (p<0.001 en todos los casos), mientras que no hubo
diferencias con el TIEV (Ver Tabla 15 y Figura 28).
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Figura 28. Velocidades lectoras en funcién de la prueba de lectura,
de la manera de registrar los errores (D: descontando el tiempo de
lectura durante los errores; SD: sin descontar el tiempo de lectura
durante los errores) y del filtro utilizado durante la lectura. El
asterisco (*) indica la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). TIEV: texto inductor de estrés visual.
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3. RELACION DE ALGUNOS SINTOMAS VISUALES CON EL EFECTO
DEL COLOR SOBRE LA VELOCIDAD LECTORA

En este apartado se presentan los resultados de analizar los valores de
velocidad lectora (tras haber descontado los tiempos empleados al cometer errores)
teniendo en cuenta dos factores intrasujetos: “Color” y “Prueba de lectura”, y un
factor intersujetos: “Nivel de sintoma” (si, no y a veces). Todo ello para cada item del
ISV (del 1 al 26, excepto para los items 3, 12, 18, 21 y 24 en los que, como se ha
comentado en el apartado de Cuantificacion de Respuestas y Analisis Estadistico de
Datos solamente hubo un sujeto - o ninguno, en el caso del item 24 - que contesto
que si que padecia este sintoma y por lo tanto, no era adecuado realizar este tipo de

analisis). En todos los casos se utilizé la covariable “Inteligencia General”.

En el Anexo 1 se presenta una tabla con los resultados de los diferentes
MANCOVAs realizados. En todos estos analisis resultd significativo el efecto
principal “Color” (p entre 0.006 y 0.026), indicando en todos ellos que los alumnos

leian un poco mas deprisa con las lentes coloreadas.

También resultd significativa, en todos los casos, la covariable Inteligencia
General (p<0.05) y en algunos analisis resulté significativa la variable intersujetos:

“Nivel de sintomas”.

4. FIABILIDAD EN LA ELECCION DEL FILTRO Y EN LAS MEJORAS
ENCONTRADAS EN ALGUNOS ALUMNOS AL UTILIZAR LOS FILTROS
COLOREADOS

Como se ha comentado al describir el procedimiento experimental seguido en
nuestro trabajo, una semana después de haber realizado las pruebas de lectura y
haber elegido el filtro (que no habian vuelto a utilizar una vez realizadas las pruebas
de lectura), seleccionamos 16 alumnos al azar de la muestra participante y les
pedimos que eligieran el filiro con el que veian mejor sin recordarles qué filtro habian

elegido la vez anterior. En la Tabla 16 se presentan los resultados obtenidos.

Ocho alumnos eligieron el mismo filiro y otros 5 eligieron un filtro con una
tonalidad proxima a la del filtro que habia elegido la semana anterior. Al aplicar el
coeficiente Kappa a los resultados obtuvimos un valor de fiabilidad de 0,38 que

resulté significativo (p=0.003).
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Tabla 16. Frecuencias de colores de filtro elegidos en la primera semana (S1) y en la segunda semana (S2).

S2
S1

Amarillo

Azul A

Azul AZ

Frambuesa

Lila A

Malva

Naranja A

Naranja

Rosa A

Rosa B

Turquesa A

Verde A

Total

Amarillo

Azul A

Azul AZ

Frambuesa

Lila A

Malva

Naranja A

Naranja

Rosa A

Rosa B

Turquesa A

Verde A

Total

N B

o>|olu|o|v|ojo|o|viojon|ag
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Por otro lado, deseabamos saber si los alumnos que mas habian mejorado al
utilizar los filtros coloreados durante la lectura (percentil superior a 85 de la muestra
total, que equivalia a un incremento mayor de 6 ppm en la velocidad lectora media),
también mejoraban al cabo de una semana utilizando los filtros coloreados. En la
Figura 29 se muestra la distribucion con las mejoras medias en velocidad lectora de
los alumnos y se sefiala en azul la parte de la distribucion que fue seleccionada para
calcular la fiabilidad de la mejora encontrada en algunos alumnos al utilizar el filtro

coloreado.
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Mejora media en la velocidad lectora

Figura 29. Distribucion de la mejora media en la velocidad
lectora de los alumnos al utilizar los filtros coloreados. En color
azul se muestran los alumnos seleccionados para realizar el
andlisis de la estabilidad temporal de las mejoras encontradas.

Como se ha comentado en el apartado de Metodologia, pedimos a los
alumnos seleccionados (n=9) que volvieran a leer el TIEV con el mismo filtro que
habian elegido la primera semana y con el filtro transparente. En la Figura 30
aparecen las variaciones en velocidad lectora al utilizar el TIEV, en la primera
semana (arriba) y una semana después (abajo). Los valores positivos en el eje de
abcisas indican que hubo mejoras, mientras que los valores negativos indican que

los alumnos leian mas despacio al cabo de una semana.
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Figura 30. Distribucion de las mejoras en la velocidad lectora
al utilizar filtros coloreados en la primera medicién (arriba) y
una semana después (abajo).

La consistencia interna al comparar las puntuaciones obtenidas la primera y la
segunda semana, calculada mediante el coeficiente alfa de Cronbach, alcanzé el
valor de 0.51 y resulté significativa (p=0.002), indicando que los alumnos que mas
habian mejorado la primera semana (n=9), también habian mejorado mas en la

semana siguiente y viceversa. Sin embargo, aunque la ganacia media en este grupo
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durante la primera semana fue elevada (valor medio de mejora=8.92 ppm) vy
significativa (t=6.56, p<0.001), en la segunda semana se obtuvieron valores mucho
menores de mejora (valor medio de mejora=2.16 ppm) que no resultaron
significativos (t=1.68, p=0.13). En la Figura 30 se observa que las mejoras
producidas en la primera medida (arriba) tendieron a desaparecer en la semana

siguiente (abajo).

5. RELACION DE LAS VARIABLES TONALIDAD Y LA TRANSMISION
DEL FILTRO CON LA VELOCIDAD LECTORA

En este apartado se deseaba comprobar si habia un grupo de colores o de
niveles de transmision oOptimos para los alumnos, que produjeran variaciones
significativas en la velocidad lectora. En la Tabla 17 se muestra el niumero de
alumnos de cada grupo (PSV y MSV) en funciéon del color y de la tonalidad

dominante de los filtros elegidos.

Tabla 17. Distribucion de los filtros utilizados en funcion de su tonalidad dominante y
del nimero de alumnos de los grupos con pocos sintomas visuales (PSV) y con
muchos sintomas visuales (MSV) que se incluyeron dentro de cada categoria.

Numero de alumnos en cada grupo

Tonalidad dominante Color del filtro PSV MSV
Amairilla Amairillo 3 8
Azulada Azul A 10 7

Azul AZ

Lila A
Rojiza Naranja A 3 4

Naranja

Rosa A

Rosa B
Verde Turquesa A 14 12

En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos al realizar un
MANCOVA mixto “Tonalidad dominante de los filtros x Color x Prueba de lectura”
(4x2x3) para comprobar si existia relacion entre la mejora encontrada en algunos

alumnos al utilizar los filtros coloreados y la tonalidad dominante del filtro elegido.

En el primer analisis realizado incluyendo la variable intersujetos “Tonalidad
de los filtros” resulté significativo el efecto principal “Color” F(1,56)= 6.52, p=0.013 y
la covariable “Puntuaciones 1G” F(1,56)=18.64, p<0.001. El efecto significativo

“Color” volvia a mostrar que los alumnos leian un poco mas deprisa con el filtro
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coloreado, mientras que las “Puntuaciones IG” significativas mostraban que el nivel

de “Inteligencia General” afectaba a los valores de velocidad lectora obtenidos.

Tabla 18. Resultado del MANCOVA mixto utilizado para comprobar la relacion entre la
tonalidad de los filtros coloreados y las mejoras en la velocidad lectora encontradas en
algunos alumnos. (F: valor de Fisher, gl: grados de libertad, p: probabilidad). En color rojo
representamos los valores de p con significacion estadistica.

Efecto F gll gl2 p
Tonalidad del filtro elegido 1.18 |3 56 0.325
Color 6.52 |1 56 0.013
Prueba de lectura 180 |2 55 0.175
Puntuaciones IG 18.64 |1 56 <0.001
Color x Tonalidad del filtro elegido 097 |3 56 0.416
Prueba de lectura x Tonalidad del filtro elegido 1.82 |6 112 0.101
Color x Prueba de lectura 041 |2 55 0.668
Color x Prueba de lectura x Tonalidad del filtro elegido 0.37 |6 112 0.894

Sin embargo, no resultaron significativas las interacciones “Color x Tonalidad
del filtro elegido” F(3,56)=0.97, p=0.42, ni “Color x Prueba de lectura x Tonalidad del
filtro elegido” F(6,112)=0.37, p=0.89, por lo que la “Tonalidad del filtro elegido”
parecia guardar poca relacién con las mejoras encontradas en la velociadad lectora

al llevar las lentes coloreadas.

Tabla 19. Distribucién de los filtros utilizados indicando el grado de transmision del filtro, y el
namero de alumnos que escogieron cada filtro en ambos grupos: con pocos sintomas
visuales (PSV) y con muchos sintomas visuales (MSV).

Nimero de alumnos en cada grupo
Grado de transmision del filtro | Color del filtro PSV MSV
Alta Amairillo, Rosa A 4 9
Media Turquesa A 15 12
Naranja A
Baja Azul A, Azul AZ 11 10
Lila A, Naranja
Rosa B

En la Tabla 19 se presenta la distribucion de los filtros elegidos por los
alumnos en funcién de su color y de su grado de transmision. Como se comprueba
en esta tabla, ambos grupos eligieron filtros con unos grados similares de

transmision.
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En la Tabla 20 se presentan los resultados del MANCOVA mixto “Grado de
transmisién x Color x Prueba de lectura” (3x2x3) realizado para comprobar si el
grado de transmision de los filtros (variable intersujetos con tres niveles: alta, media
y baja) estaba relacionado con las mejoras en la velocidad lectora encontradas en
algunos alumnos. Como se comprueba en esta tabla, resultd significativo el efecto
principal “Color” F(1, 57)=6.02, p=0.017, la covariable “Puntuaciones IG”
F(1,57)=20.16, p<0.001, que volvian a indicar que los alumnos leian un poco mas
deprisa con el filtro del color elegido y que las puntuaciones de Inteligencia General

afectaban de manera significativa a los resultados obtenidos.

También resultd significativa la interaccion “Prueba de lectura x Grado de
transmisién” F(4, 114)=2.55, p<0.043. El analisis post-hoc de comparaciones
multiples de Bonferroni mostré que las velocidades lectoras en las tres pruebas de
lectura eran significativamente distintas para las transmisiones medias y bajas. Con
altas transmisiones, hubo diferencias significativas entre las pruebas de lectura de
palabras y pseudopalabras (p<0.001), y lectura de palabras y TIEV (p<0.001),
mientras que no hubo diferencias entre la prueba de lectura de pseudopalabras y
TIEV (p=0.56). Ver Tabla 21.

Tabla 20. Resultado del MANCOVA mixto utilizado para comprobar la relacién entre el grado
de transmisién de los filtros coloreados y las mejoras en la velocidad lectora. (F: valor de
Fisher, gl: grados de libertad, p: probabilidad). En color rojo representamos los valores de p
con significacién estadistica.

Efecto F gll |gl2 p
Grado de transmisién 0.87 |2 57 0.425
Color 6.02 |1 57 0.017
Prueba de lectura 196 |2 56 0.151
Puntuaciones I1G 20.16 (1 57 <0.001
Color x Grado de transmisioén 0.88 |2 57 0.419
Prueba de lectura x Grado de transmision 255 |4 114 0.043
Color x Prueba de lectura 039 |2 56 0.677
Color x Prueba de lectura x Grado de transmision 0.05 |4 114 0.996

Sin embargo, no resultaron significativas las interacciones “Color x Grado de

transmision” F(2,57)=0.88, p=0.42, ni “Color x Prueba de lectura x Grado de
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transmisién” F(4,114)=0.05, p=1.00, por lo que el grado de transmision de los filtros

coloreados no parecia estar relacionado con las mejoras encontradas en la

velocidad lectora al utilizar los filtros coloreados.

Tabla 21. Diferencias entre las distintas pruebas de lectura en funcién del grado de transmision
de los filtros. En color rojo representamos los valores de p con significacion estadistica.

Grado de transmision alto de los Probabilidad

filtros asociada (p)
Diferencias entre la prueba de lectura 27.94+3.89 ppm p<0.001
de palabras y pseudopalabras
Diferencias entre la lectura de 32.84+4.66 ppm p<0.001
palabras y el TIEV
Diferencias entre la lectura de 4.90+3.56 ppm p=0.56
pseudopalabras y el TIEV

Grado de transmision medio de los

filtros
Diferencias entre la prueba de lectura 35.38+2.69 ppm p<0.001
de palabras y pseudopalabras
Diferencias entre la lectura de 51.15+3.22 ppm p<0.001
palabras y el TIEV
Diferencias entre la lectura de 5.77+2.46 ppm p<0.001
pseudopalabras y el TIEV

Grado de transmision bajo de los

filtros
Diferencias entre la prueba de lectura 32.8013.07 ppm p<0.001
de palabras y pseudopalabras
Diferencias entre la lectura de 45.88+3.67 ppm p<0.001
palabras y el TIEV
Diferencias entre la lectura de 13.09+£2.81 ppm p<0.001

pseudopalabras y el TIEV

En la Figura 31 se observa que las diferencias en la velocidad lectora con el

filtro elegido y con el filtro “cristal” fueron minimas para todas las condiciones de

transmisién del filtro coloreado.
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Figura 31. Variacion de la velocidad lectora en funcion
del grado de transmision de los filtros

Por otro lado, en la Figura 32 se observa que las variaciones en la velocidad

lectora al utilizar el filtro transparente o el filiro elegido por el sujeto fueron muy

pequefas en todas las pruebas de lectura, y no dependian del grado de transmision

de los filtros.
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6. RELACION ENTRE EL EFECTO DEL COLOR EN LA LECTURA Y LA
MOLESTIA VISUAL INFORMADA POR LOS ALUMNOS AL MIRAR
PATRONES ENREJADOS

En la Tabla 22 se presentan los resultados del MANCOVA mixto “Grado
medio de molestias con los enrejados x Color x Prueba de lectura” (2x2x3) que trata
de determinar si el “Grado de molestia medio ante patrones enrejados” se relaciona
con las mejoras en la velocidad lectora al utilizar filtros coloreados. Los resultados
del resto de MANCOVAs realizados para cada uno de los enrejados se presentan en

el Anexo 2.

Al utilizar como variable intersujetos el grado medio de molestias ante
patrones enrejados, unicamente resultd significativo el efecto principal de la variable
“Color” F(1,58)=5.13, p=0.027 y la covariable “Puntuaciones 1G” F(1,58)=20.19,
p<0.001, que volvian a indicar que los alumnos leian mas rapido con los filtros
coloreados elegidos y que las puntuaciones de Inteligencia General afectaban de

manera significativa a los resultados obtenidos.

Tabla 22.Resultado del MANCOVA mixto utilizado para comprobar la relacion entre el grado
medio de molestias ante enrejados de onda cuadrada y las mejoras en la velocidad lectora al
utilizar los filtros coloreados. (F: valor de Fisher, gl: grados de libertad, p: probabilidad). En
color rojo representamos los valores de p con significacion estadistica.

Efecto F gll (gl2 |p

Grado medio de molestias con los enrejados 068 (1 58 0413
Color 513 |1 58 [0.027
Prueba de lectura 204 |2 57 10.139
Puntuaciones I1G 20.19 (1 58 |[<0.001
Color x Grado medio de molestias con los enrejados 159 (1 58 10.212

Prueba de lectura x Grado medio de molestias con los enrejados [0.67 |2 57 10.516

Color x Prueba de lectura 093 |2 57 10.401

Color x Prueba de lectura x Grado medio de molestias con los|2.63 |2 57 10.081
enrejados

El grado medio de molestias con los enrejados (alumnos con un nivel alto de

molestias: 32, alumnos con un nivel bajo de molestias: 29) no parecia relacionarse
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con los efectos de los filtros coloreados en la velocidad lectora y por ello, la
interaccion “Color x Grado medio de molestias con los enrejados” no resultd
significativa F(1,58)=1.59, p=0.212.
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Figura 33. Velocidad lectora en funcién de la prueba de lectura,
del grado medio de molestias visuales (bajas y altas) y del tipo
de filtro utilizado (transparente y color elegido). El asterisco (*)
indica la existencia de diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05).

Al analizar cada enrejado por separado, mediante los MANCOVAs “Grado de
molestia con el enrejado 1 x Color x Prueba de lectura”, “Grado de molestia con el
enrejado 2 x Color x Prueba de lectura” y “Grado de molestia con el enrejado 3 x
Color x Prueba de lectura”, los resultados fueron muy similares (ver Anexo 2),
excepto en la interaccién “Color x Grado de molestia con el enrejado 17, que resulté
ser estadisticamente significativa F(1,58)=5.00, p=0.029. El analisis post-hoc de
comparaciones multiples de Bonferroni mostré que los alumnos que decian tener
pocas molestias (n=29) al mirar este patrén enrejado eran los Unicos que mejoraban
con los filtros coloreados (alumnos con pocas molestias: filtro
transparente=68.401£2.41 ppm, filtro coloreado=70.47+2.35 ppm, p=0.014; alumnos
con muchas molestias: filtro transparente=71.23+2.29 ppm, filtro coloreado=
70.7812.24 ppm, p=0.571; Figura 33).
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Figura 34. Velocidad lectora en funcién de las molestias
producidas por el enrejado 1 y del tipo de filtro utilizado
(transparente y color elegido). El asterisco (*) indica la existencia
de diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).

7. RELACION ENTRE LAS MEJORAS EN LAS MOLESTIAS VISUALES AL
MIRAR PATRONES ENREJADOS UTILIZANDO FILTROS COLOREADOS
Y EL GRADO DE MOLESTIA VISUAL PRODUCIDA POR LOS
ENREJADOS

En la Tabla 23 se observa que los alumnos que no sufrian variaciones en sus
molestias al mirar los enrejados utilizando los filtros de color elegidos (n=25), tendian
a tener menor sintomatologia visual y menor grado de molestias producidas por los
enrejados, aunque las diferencias unicamente resultaron significativas al comparar
los grupos de alumnos que empeoraban (n=19) con los que no sufrian variaciones
en el grado de molestias producidas por el enrejado (t=6.67, gl=27.66, p<0.001).
Por lo tanto, no se hall6é una relacién consistente entre el grado de molestias al mirar
patrones de enrejados y las mejoras al mirar dichos patrones con los filtros

coloreados.

123



Tabla 23. Numero total de sintomas visuales y grado de molestia producida por los enrejados
en funcion de si los alumnos empeoraban, no cambiaban o mejoraban en sus molestias al
mirar los enrejados con y sin el filtro elegido

Inventario de Grado de molestias
Sintomas producidas por los
Visuales enrejados
Puntuaciones medias
Alumnos que empeoraban (GMej.M<0; n=19) 12.21 2.83
Alumnos que no cambiaban (GMej.M=0; n=25) 9.24 1.35
Alumnos que mejoraban (GMej.M>0; n=17) 10.12 1.65

8. RELACION ENTRE EL GRADO DE MEJORA AL MIRAR PATRONES
ENREJADOS CON EL FILTRO COLOREADO ELEGIDO Y EL EFECTO
DEL COLOR SOBRE LA VELOCIDAD LECTORA

Como se ha visto en el apartado anterior, cuando se pregunté a los alumnos
por las molestias que tenian al mirar los patrones enrejados con los filtros
coloreados (ver apartado de Metodologia), 25 alumnos dijeron que veian igual, 19
alumnos que empeoraban y 17 alumnos que mejoraban. En la Tabla 24 se
presentan los resultados del primer MANCOVA mixto “Grado de mejora al mirar
patrones enrejados con el filtro coloreado x Color x Prueba de lectura” (3x2x2)
realizado para comprobar si habia algun tipo de relacion entre el grado de mejora en
la molestia al mirar patrones enrejados y las mejoras en la velocidad lectora al

utilizar filtros coloreados.
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Tabla 24. Resultados del MANCOVA mixto utilizado para comprobar la relacién entre el grado
de mejora medio al mirar patrones enrejados utilizando el filtro coloreado elegido y las mejoras
en la velocidad lectora al utilizar los filtros coloreados. (F: valor de Fisher, gl: grados de
libertad, p: probabilidad). En color rojo representamos los valores de p con significacion
estadistica.

Efecto F gll |gl2 |p
Grado de mejora al mirar patrones enrejados con el filtro|0.85 2 57 10.434
coloreado

Color 5.74 1 57 [0.020
Prueba de lectura 2.78 2 56 ]0.070
Puntuaciones IG 21.09 1 57 |<0.001
Color x Grado de mejora al mirar patrones enrejados con el |5.19 2 57 10.009

filtro coloreado

Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar patrones|1.89 4 114 [0.117
enrejados con el filtro coloreado

Color x Prueba de lectura 0.68 2 56 [0.510

Color x Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar patrones | 0.71 4 114 [ 0.588
enrejados con el filtro coloreado

La interaccion “Color x Grado de mejora al mirar patrones enrejados con el
filtro coloreado” resultd significativa F(2,57)=5.19, p=0.009. EIl analisis post-hoc de
esta interaccion realizado a través del método de comparaciones multiples de
Bonferroni mostré que en los alumnos en los que “no” habia variaciones en sus
molestias al mirar patrones enrejados llevando los filtros de color elegido (n=25), se
producian mejoras significativas en la velocidad lectora al llevar las lentes
coloreadas (filtros transparentes=66.46+2.61 ppm, filtros del color elegido=
68.91+2.58 ppm, p=0.006). En el resto de grupos no hubo diferencias significativas
aunque el grupo que mejoraba al mirar patrones enrejados con los filtros coloreados
(n=17) ley6 algo mas rapido con el filtro transparente (grupo en que los alumnos
empeoraron las molestias al mirar patrones enrejados con los filtros coloreados: filtro
transparente=71.3912.98 ppm, filtros del color elegido=72.26+2.95 ppm, p=0.383;
grupo en los que se redujeron las molestias al mirar patrones enrejados con los
filtros coloreados: filtro transparente=73.23£3.11 ppm, filtros del color
elegido=71.36+3.08 ppm, p=0.073). Por lo tanto, los alumnos que empeoraban sus
molestias al mirar patrones enrejados (n=19) eran los que aumentaban su velocidad

lectora con los filtros, mientras que los que decian que mejoraban tendian a leer mas
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despacio con los filtros, aunque en este ultimo caso, las diferencias no llegaron a ser

significativas (Figura 35).
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Figura 35. Variaciones en la velocidad lectora en funcién del grado
medio de mejora informado por los alumnos al mirar unos patrones
enrejados y de si los alumnos utilizaban o no el filtro coloreado elegido.
El asterisco (*) indica la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05).

En el Anexo 3 se presentan los resultados de los 3 MANCOVAs mixtos
realizados para cada uno de los enrejados presentados [“Grado de mejora al mirar el
enrejado 1 con el filtro elegido x Color x Prueba de lectura” (3x2x2), “Grado de
mejora al mirar el enrejado 2 con el filtro elegido x Color x Prueba de lectura” (3x2x2)
y “Grado de mejora al mirar el enrejado 3 con el filtro elegido x Color x Prueba de
lectura” (3x2x2)]. Los resultados fueron muy similares al anterior, excepto en el
hecho de que la interaccion “Color x Grado de mejora en el enrejado al llevar el filtro
coloreado” solamente resultd significativa con el enrejado 2, F(2,57)=8.02, p=0.019.
El analisis post-hoc se realizé6 mediante el método de comparaciones multiples de
Bonferroni, y mostré que unicamente se producian mejoras en la velocidad lectora
en los alumnos que no habian variado sus molestias al mirar el enrejado 2 con los
filtros coloreados (Filtro transparente=69.41+2.11, filtro coloreado=71.45+2.04,
p=0.005; n=37). En el resto de grupos no hubo diferencias significativas [Grupo que

aumentaba sus molestias (n=15) ante enrejados con los filtros coloreados: filtro
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transparente=74.031£3.32 ppm, filtro coloreado=72.91+3.20 ppm, p=0.314; Grupo
que reducia sus molestias (n=9) ante enrejados con los filtros coloreados: filtro
transparente=64.9314.27 ppm, filtro coloreado=63.5114.12 ppm, p=0.324].

9. RELACION ENTRE EL GRADO DE MEJORA AL LEER TEXTOS
ESCRITOS Y EL EFECTO DEL COLOR SOBRE LA VELOCIDAD
LECTORA

Al preguntar a los alumnos si tenian menos molestias visuales al leer una
revista llevando los filiros que habian elegido, 27 alumnos contestaron que no
mejoraban nada, 18 que mejoraban poco, 9 que mejoraban algo y 7 dijeron que
mejoraban mucho. No hubo ningun alumno que dijera que habia mejorado
muchisimo. A continuacién, se volvido a aplicar un MANCOVA mixto “Grado de
mejora al leer textos con el filtro elegido x Color x Prueba de lectura” (3x2x2). En la

Tabla 25 se muestran los resultados que produjo este andlisis.

Tabla 25. Resultados del MANCOVA mixto utilizado para comprobar la relacion entre el
grado de mejora al leer textos escritos utilizando el filtro coloreado elegido y las mejoras en
la velocidad lectora al utilizar los filtros coloreados. (F: valor de Fisher, gl: grados de libertad,
p: probabilidad). En color rojo representamos los valores de p con significacion estadistica.

Efecto F gll [gl2 |p
Grado de mejora al leer textos con el filtro elegido 0.72 |3 56 |0.547
Color 11.67 |1 56 |(0.001
Prueba de lectura 295 |2 55 10.061
Puntuaciones IG 20.20 (1 56 |<0.001
Color x Grado de mejora al leer textos con el filtro elegido 295 |3 56 |0.040

Prueba de lectura x Grado de mejora al leer textos con el filtro[0.59 |6 112 [ 0.735
elegido

Color x Prueba de lectura 0.77 2 55 10.470

Color x Prueba de lectura x Grado de mejora al leer textos con|1.76 |6 112 {0.114
el filtro elegido

Ademas del efecto principal “Color”, de las “Puntuaciones IG” y de la
interaccion “Color x Puntuaciones IG”, resulté significativa la interaccién “Color x

Grado de mejora al leer textos con el filtro elegido” F(3,56)=2.95, p=0.04. Al realizar
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un analisis post-hoc con el método de comparaciones multiples de Bonferroni, se
comprobd que unicamente los alumnos que decian que su grado de mejora al utilizar
el filtro habia sido “mucho” (n=7), aumentaban su velocidad lectora al utilizar los
filtros coloreados (diferencia en velocidad lectora entre el filtro coloreado y el filtro
transparente=4.17 ppm, p=0.20). No hubo diferencias significativas con el resto de

grupos ni en el resto de interacciones. (Ver Figura 36).
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Figura 36. Velocidad lectora en funcion del grado de mejora informado
por los alumnos al leer una revista y del uso o no del filtro elegido. El
asterisco (*) indica la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05).

10. RELACION ENTRE LA REDUCCION DE MOLESTIAS AL MIRAR
PATRONES ENREJADOS Y TEXTOS ESCRITOS AL UTILIZAR LOS
FILTROS COLOREADOS

Al analizar si existia una relacién entre la mejora observada por algunos
alumnos al leer textos escritos con los filtros coloreados, y la disminucion de
molestias al mirar patrones enrejados con los filtros, encontramos que no existia una
correlacion estadisticamente significativa entre ambas circunstancias (r=0.11,

p=0.42). Por tanto, las variaciones en las molestias al mirar los enrejados con los
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filtros coloreados no parecian relacionarse directamente con las mejoras subjetivas

de los alumnos al leer los textos escritos con dichos filtros.

11. RELACION ENTRE LAS MEJORAS AL LEER TEXTOS ESCRITOS Y
LAS VARIACIONES EN LA SENSIBILIDAD Y EL CRITERIO DE
RESPUESTA DEL SUJETO AL UTILIZAR LOS FILTROS COLOREADOS

En este apartado se deseaba comprobar si el grado de mejora informada por
los alumnos al leer un texto con los filtros coloreados se relacionaba con la
presencia de cambios en su sensibilidad visual (independiente de sus intereses o

motivaciones) o en su criterio de respuesta (independiente de la sensibilidad del

sujeto).
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Figura 37. Grado de sensibilidad de los alumnos (A") en la tarea
diseflada para aplicar la TDS cuando utilizaban el filtro
transparente o el filtro coloreado, empleando la metodologia de
andlisis no paramétrica.

Para analizar los resultados, realizamos un contraste de medias para
muestras relacionadas (Test de Wilcoxon unilateral) en el que comprobamos que en
ninguno de los grupos varié la sensibilidad media (A'media) libre de intereses y
motivaciones del sujeto (ver explicacion en la Introduccion y en el apartado de
Cuantificacion de Respuestas y Analisis Estadistico de Datos) en funcién de si
utilizaba el filtro coloreado elegido o el filtro transparente [grupo sin ninguna mejora

(n=27): p=0.48; grupo con poca mejora (n=18): p=0.45; grupo con alguna mejora
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(n=9): p=0.37 y grupo con mucha mejora (n=7): p=0.23; ver Figura 37]. Sin embargo,
el criterio de respuesta vari6 de manera significativa en el grupo con mucha mejora
[grupo con ninguna mejora (n=27): p=0.32; grupo con poca mejora (n=18): p=0.21,
grupo con alguna mejora (n=9): p=0.42 y grupo con mucha mejora (n=7): p=0.04; ver
Figura 38].

Tabla 26. Comparacién del grado de sensibilidad visual libre de criterio (A") y del criterio
de respuesta de los alumnos libre de intereses o motivaciones (B”") entre los grupos con
diferentes grados de mejora al leer textos escritos utilizando las lentes coloreadas. En
color rojo representamos los valores de p con significacion estadistica.

A B”

Comparacion entre los grupos con ninguna o con poca mejora p=0,24 p=0,41
Comparacion entre los grupos con ninguna o con alguna mejora p=0,44 p=0,50
Comparacion entre los grupos con ninguna o con mucha mejora p=0,16 p=0,01

Comparacion entre los grupos con poca o con alguna mejora p=0,30 p=0,41
Comparacion entre los grupos con poca 0 con mucha mejora p=0,49 p=0,01
Comparacion entre los grupos con alguna y con mucha mejora p=0,26 | p=0,003

Comprobamos ademas, mediante el Test de Montecarlo unilateral para
muestras independientes, que los alumnos del grupo que habian obtenido mucha
mejora (n=7) utilizaban, con los filtros transparentes, un criterio de respuesta similar
al resto de grupos, mientras que variaban su criterio al realizar la prueba con las
lentes coloreadas (ver Tabla 26), lo que significa que las lentes coloreadas parecian
inducir cambios en la manera de responder de los alumnos, haciendo sus

contestaciones mas arriesgadas.

0,4

OFiltro transparente
0,35 - B Filtro de color

0,3 1

0,25 1

0,15 1

01

0,05 -

Ninguna Poca Alguna Mucha
Grado de mejora

Figura 38. Criterio de los alumnos (B”") en la tarea disefiada
para aplicar la TDS cuando utilizaban el filtro transparente o
el filtro coloreado, empleando la metodologia de andlisis no
paramétrica. El asterisco (*) indica la existencia de
diferencias estadisticamente significativas (p<0.05).
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Al analizar los datos utilizando los indices paramétricos (ver Introduccion) de
sensibilidad (d") y criterio (c) se obtuvieron los resultados que aparecen en las
Figuras 39 y 40.

2,5 O Filtro transparente
E Filtro de color
2 i
1,5 1
d
1 4
0,5
0 ‘ ‘
Ninguna Poca Alguna Mucha

Grado de mejora

Figura 39. Grado de sensibilidad (d) de los alumnos en la
tarea disefiada para aplicar la TDS cuando utilizaban el filtro
transparente o el filtro coloreado, empleando la metodologia
paramétrica. No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas.

No hubo diferencias significativas de sensibilidad al utilizar el filtro elegido en
ningun grupo (t de Student unilateral para muestras relacionadas): grupo sin ninguna
mejora (n=27): p=0.31, grupo con poca mejora (n=18): p=0.26, grupo con alguna
mejora (n=9): p=0.30 y grupo con mucha mejora (n=7): p=0.26. El grupo con mucha
mejora se diferencid en el criterio utilizado tan soélo cuando usaba los filtros
coloreados (t de Student unilateral para muestras relacionadas: grupo sin ninguna
mejora: p=0.47, grupo con poca mejora: p=0.45, grupo con alguna mejora: p=0.46 y

grupo con mucha mejora: p=0.04).
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Figura 40. Criterio de respuesta (c) de los alumnos en la tarea
diseflada para aplicar la TDS cuando empleaban el filtro
transparente o el filtro coloreado, utilizando la metodologia
paramétrica. El asterisco (*) indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).

12. RELACION ENTRE LAS MEJORAS EN LA VELOCIDAD LECTORA EN
DIFERENTES PRUEBAS DE LECTURA Y LAS VARIACIONES EN LA
SENSIBILIDAD Y EL CRITERIO DE RESPUESTA AL LLEVAR LOS
FILTROS COLOREADOS

Como se observa en la Tabla 27, donde se recogen los valores de la t de
Student de las pendientes de las rectas de regresion entre los valores obtenidos en
la prueba de la Teoria de la Deteccién de Senales y de la velocidad lectora, no hubo
ninguna relacion estadisticamente significativa entre estas variaciones en ninguna
de las tres pruebas de lectura utilizadas, lo que significa que las mejoras en la
velocidad lectora guardaban poca relacion con los cambios en la sensibilidad visual

(A'y d") y el criterio de respuesta (B"" y c).

Tabla 27. Relacién entre las variaciones en los indices de sensibilidad (A'y d*) y criterio de
respuesta (B”” y c) al llevar los filtros coloreados y la velocidad lectora en diferentes pruebas
llevando los mismos filtros. El valor que aparece en cada casilla corresponde a la t de
Student. No hubo diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en ningln caso.

Variaciones en la Variaciones en la Variaciones en la
lectura de lecturade lectura del TIEV
palabras pseudopalabras

Variaciones en A’ 0.513 0.712 1.165
Variaciones en B’ -0.353 -0.578 -1.183
Variaciones en d’ -1.341 -1.047 -0.672
Variaciones en ¢ 0.472 0.077 0.685
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13. RELACION ENTRE LA MEJORA EN LA VELOCIDAD LECTORA, LOS
ERRORES COMETIDOS DURANTE LA LECTURA Y EL GRADO DE
MEJORA DE MOLESTIAS AL LEER TEXTOS ESCRITOS

Los resultados comentados en el punto 9 de esta seccion sefalaban que los
alumnos que decian mejorar al leer textos escritos llevando los filtros coloreados
leian mas rapido. Otro de nuestros objetivos era comprobar si estos mismos
alumnos cometian mas errores durante la lectura cuando llevaban las lentes
coloreadas. Para ello se realizé6 un MANCOVA mixto “Grado de mejora al leer textos
con el filtro elegido x Color x Prueba de lectura” (4x2x2), y los resultados de este

analisis aparecen en la Tabla 28.

Tabla 28. Resultados del MANCOVA mixto utilizado para comprobar la relacion entre el
grado de mejora al leer textos escritos utilizando el filtro coloreado elegido y la cantidad de
errores cometidos durante la lectura al utilizar los filtros coloreados. (F: valor de Fisher, gl:
grados de libertad, p: probabilidad). En color rojo representamos los valores de p con
significacién estadistica.

Efecto F gll |gl2 [p
Grado de mejora al leer textos con el filtro elegido 272 |3 56 [0.053
Color 0.06 |1 56 (0.808
Prueba de lectura 3.83 |2 55 10.028
Puntuaciones IG 0.53 |1 56 |0.469
Color x Grado de mejora al leer textos con el filtro elegido 284 |3 56 ]0.046
Prueba de lectura x Grado de mejora al leer textos con el filiro|1.36 |6 112 (0.235
elegido

Color x Prueba de lectura 431 |2 55 10.018
Color x Prueba de lectura x Grado de mejora al leer textos con el |0.97 |6 112 (0.446
filtro elegido

Como se puede comprobar en la Tabla 28, al contrario que con la velocidad
lectora, no resulté significativo el factor principal “Color”. Sin embargo, si resulté
significativa la interaccion “Color x Grado de mejora al leer textos con el filtro
elegido” F(3,56)=2.84, p=0.046. Al realizar el analisis post-hoc mediante el método
de comparaciones multiples de Bonferroni se comprobd que los alumnos que decian
haber mejorado mucho con los filtros coloreados al leer textos escritos (n=7),

cometian significativamente mas errores durante la lectura al llevar estos filtros que
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al llevar el filtro transparente (media de errores con el filtro transparente=4.31+1.23,
media de errores con el filtro coloreado=6.43+1.23, p=0.007). En el resto de grupos

no hubo diferencias significativas (Ver Figura 41).

También resulté significativo el efecto principal “Prueba de lectura”
F(2,55)=3.83, p=0.03 y la interaccién “Color x Prueba de lectura” F(2,55)=4.31,
p=0.018. El andlisis post-hoc mediante el método de comparaciones multiples de
Bonferroni mostré que: a) en cada prueba de lectura se producia una media
significativamente distinta de errores (diferencia entre la lectura de palabras y lectura
de pseudopalabras=-3.91+0.44, p<0.001; diferencia entre la lectura de palabras y el
TIEV=-9.6310.97, p<0.001; diferencia entre la lectura de pseudopalabras y el TIEV=-
5.72+0.90, p<0.001) y b) la diferencia en el nimero de errores cometidos al llevar el
filtro de color o el filtro transparente tendia a ser mayor en la prueba de lectura de

palabras, aunque las diferencias no llegaron a ser significativas (p=0.095).

8,00 - H Filtro transparente
OFiltro de color

7,00 *

6,00 -

2,00

NUumero medio de errores por texto
w B ()]
o o o
o o o
L L L

1,00 -

0,00 - —
Ninguna Poca Alguna Mucha

Grado de mejora al mirar textos escritos

Figura 41. Niomero medio de errores por texto en funcion del
grado de mejora informado por los alumnos al leer un texto y
de si los alumnos utilizaban o no el filtro coloreado elegido. El
asterisco (*) indica la existencia de diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05).
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DISCUSION
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V. DISCUSION

En este trabajo nos propusimos investigar si los filtros coloreados eran un
tratamiento adecuado para mejorar la velocidad lectora de los alumnos. Para ello,
pusimos a prueba tres modelos tedricos: la teoria del sesgo atribucional, la teoria del
déficit en el sistema magnocelular y la teoria de la hiperexcitabilidad cortical, que se
han utilizado para explicar como afectan los filtros coloreados a la lectura. Los

analisis realizados documentaron que:

a) Al utilizar el filtro elegido, los alumnos leian por término medio un poco
mas deprisa (0.83 ppm mas de media), y que dichas mejoras no dependian

de los sintomas visuales de los alumnos ni de su nivel de lectura

b) Aunque se encontrd cierta consistencia en la eleccion del color del filtro
tras una semana, los efectos beneficiosos del filtro coloreado practicamente

desaparecian pasado este tiempo

c) Las mejoras encontradas en la velocidad lectora no guardaban relacion

con la tonalidad ni con la transmision del filtro elegido

d) Tampoco se encontro relacidon entre las mejoras en la velocidad lectora al

llevar los filtros coloreados y:
i) El grado de molestias que provocan los patrones enrejados,

ii) El grado de mejora en las molestias al leer estos patrones llevando

filtros coloreados o
iii) La reduccion en las molestias visuales al leer textos escritos

e) El criterio de respuesta de los alumnos que decian que habian mejorado
“mucho” al llevar los filtros (independiente de su sensibilidad visual) se hizo
mas arriesgado al utilizar los filtros coloreados; sin embargo, la sensibilidad
visual (libre de intereses, motivaciones o expectativas) se mantuvo estable en
todos los grupos. Ademas, los alumnos que decian que habian mejorado

“mucho” leian mas deprisa, pero cometian mas errores durante la lectura.

A continuacion se comentan las implicaciones de cada uno de los resultados
obtenidos en los objetivos especificos planteados en este trabajo y cémo se
relacionan cada uno de estos resultados con las tres teorias propuestas para

explicar los efectos de los filtros coloreados en la lectura.
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El objetivo 1 pretendia investigar si los filtros coloreados mejoraban la
velocidad lectora de la mayoria de los alumnos de la muestra participante en nuestro
estudio. Los resultados de nuestro trabajo mostraron que los filtros coloreados
provocaban ligeras mejoras en la velocidad lectora media de la muestra de 61
alumnos, mientras que cometian mas errores al leer. Sin embargo, las mejoras
encontradas fueron muy pequefias (menos de 1 palabra por minuto) aunque
estadisticamente significativas (p<0.05). Este resultado se suma a la controversia

existente sobre la posible utilidad de estos filtros.

Al hacer una revision exhaustiva de la literatura relacionada con el tema
encontramos practicamente tantos trabajos que documentaban mejoras en la
velocidad lectora al utilizar filtros coloreados como trabajos que no documentaban
dichas mejoras. Entre los primeros cabe destacar los trabajos de Bouldoukian y cols.
(2002), Chase y cols. (2003 -Experimentos 1 y 4), Evans y Joseph (2002), Harris y
MacRow-Hill (1999), Jeanes y cols. (1997), Kyd y cols. (1992), O'Connor y cols.
(1990) y Wilkins, Sihra y Myers (2005). Entre los segundos destacan los trabajos de
Blaskey y cols. (1990), Chase y cols. (2003 - Experimentos 2 y 3), Cotton y Evans
(1990b), lovino y cols. (1998), Menacker y cols. (1993), Robinson y Conway (1990) y
Robinson y Foreman (1999a).

También hubo trabajos que documentaron mejoras en la precisién de los
alumnos durante la lectura (Chase y cols., 2003 - Experimento 1; Robinson y
Conway, 1990; Robinson y Foreman, 1999b) y trabajos que no encontraron dichas
mejoras (Cotton y Evans, 1990b; Kyd y cols., 1992; Martin y cols., 1993), o incluso
registraron un empeoramiento al utilizar determinados colores (Chase y cols., 2003 —
Experimentos 2 y 3). Lo mismo sucedié al estudiar los efectos de los filtros en la
comprension lectora, ya que en algunos trabajos se documentaron mejoras (Chase y
cols., 2003 - Experimento 1; O’Connor y cols., 1990; Robinson y Conway, 1990;
Robinson y Foreman, 1999b; Solan y cols., 1997), mientras que en otros trabajos no
las documentaron (Blaskey y cols., 1990; Chase y cols., 2003 — Experimentos 2 y 3;
Cotton y Evans, 1990b; Kyd y cols., 1992; Martin y cols., 1993).

Las mejoras en la velocidad lectora provocadas por los filtros coloreados
utilizados en nuestro estudio fueron de pequena magnitud, y ello podria explicar,
junto con otros factores que se veran mas adelante en esta discusion, que en
muchos trabajos previos con otros filtros no hayan detectado dichos cambios en la

lectura.
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Por otro lado, la comparacion entre los resultados obtenidos por distintos
autores y por nosotros puede estar afectada de forma importante por diversos

aspectos metodologicos que se comentan a continuacion.

En primer lugar, se comprobd que los alumnos leian mas rapidamente la
prueba de lectura de palabras que las pruebas de lectura de pseudopalabras y el
texto inductor de estrés visual, por lo que el acceso al significado de lo que se
estaba leyendo (que solamente era relevante para esta prueba de lectura de
palabras) parecia tener un efecto facilitador de la lectura de los alumnos. La lectura
de pseudopalabras también era mas rapida que la lectura del texto inductor de
estrés visual, por lo que éste Ultimo parecia dificultar de alguna manera la lectura de
los alumnos (lo que constituia su propésito inicial). Por otro lado, se constatd que los
alumnos con pocos sintomas visuales leian mas rapidamente la prueba de lectura
de palabras, mientras que no se diferenciaban de manera significativa de los
alumnos con pocos sintomas visuales en el resto de pruebas de lectura. Estos
resultados sugieren que la sintomatologia visual parece relacionarse con el
reconocimiento de palabras conocidas, pero el mecanismo preciso de como se
produce este efecto se alejaba de los propdsitos de la presente investigacion y

debera ser estudiado en futuros trabajos.

Por otro lado, en las investigaciones que utilizaron un texto inductor de estrés
visual (TIEV), como por ejemplo, el Wilkins Rate of Reading Test (Bouldoukian, y
cols., 2002; Evans y Joseph, 2002; Waldie y Wilkins, 2004; Wilkins y Lewis, 1999;
Wilkins y cols., 1996), se comentd que se registraba el tiempo empleado en leer las
palabras correctamente y a continuacion, se calculaba el nimero medio de palabras
leidas correctamente por minuto. Es decir, que el tiempo empleado en leer las
palabras de manera incorrecta (errores de lectura) no se tuvo en cuenta, sino que se
descontd antes de realizar el andlisis estadistico (Wilkins y cols., 1996). Sin
embargo, las pruebas de lectura en espanol que utilizamos en nuestro estudio
(PROLEC y PROLEC-SE) indicaban que se debia registrar el tiempo que el sujeto
tardaba en leer la lista completa de palabras y de pseudopalabras (Ramos y Cuetos,
1999) es decir, los autores no recomendaban descontar el tiempo empleado en los

errores producidos durante la lectura.

Como suele suceder al realizar cualquier prueba de lectura, algunos alumnos
de nuestro trabajo se saltaron o repitieron alguna linea, omitieron algunas palabras,

o sustituyeron unas palabras o pseudopalabras por otras parecidas.
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Al elaborar el disefio experimental de nuestro trabajo de investigacion
pensamos que el hecho de descontar o no el tiempo empleado en leer de manera
incorrecta podria alterar de manera significativa los resultados, y de hecho, asi fue,
obteniéndose velocidades de lectura mayores al haber descontado los tiempos
empleados durante la comision de errores. Ademas, esta mejora en la velocidad
lectora se produjo uUnicamente en las pruebas de lectura de palabras y
pseudopalabras (y no en el TIEV). Dado que dicha mejora no guarddé ninguna
relacion con los efectos del color sobre la lectura, este resultado no aportd

informacion relevante a los propésitos de la presente investigacion.

Al tratar de determinar si los filtros coloreados mejoraban la velocidad lectora
de los alumnos con mucha sintomatologia visual (Objetivo 2), vimos que las mejoras
eran muy similares entre los grupos de alumnos con muchos y con pocos sintomas
visuales asociados a la lectura. Estos resultados contradecian los encontrados en el
trabajo de Maclachlan y cols. (1993) y de Singleton y Trotter (2005), si bien en ellos
también hay aspectos metodoldgicos que pudieran estar detras de las diferencias

observadas con nuestros resultados.

En el primer trabajo, Maclachlan y cols. (1993) postulaban que los alumnos
que mejoraban con los filtros coloreados tenian “distorsiones en la percepcién del
texto y dolor periocular” pero no se indicaba como se habian formulado las
preguntas para obtener esta informacién de los alumnos, ni si se habia utilizado
alguna prueba estandarizada para su valoracién. Ademas, los autores sefialan que
la mayoria de los participantes tenian antecedentes familiares de migrafas, aunque
ninguno de ellos habia sido revisado por un neurdlogo para confirmar o descartar la

presencia de esta alteracion.

En el segundo estudio, Singleton y Trotter (2005) documentaron que los
alumnos con mucha sintomatologia visual, evaluada con el VPPI (Visual Processing
Problems Inventory; Singleton, pendiente de publicacién), mejoraban en mayor
medida al utilizar los filtros coloreados. Es probable que los resultados
contradictorios encontrados entre esta investigacidon y la nuestra se deban a que se
han utilizado diferentes pruebas para evaluar la sintomatologia visual (el VPPI en el
trabajo de Singleton y Trotter, y el ISV en el presente trabajo). La prueba que
utilizaron estos autores no ha sido publicada hasta el momento, por lo que no se
conocen sus caracteristicas psicométricas. Ademas, los autores (Singleton y Trotter,
2005) no informan en su articulo sobre qué se pregunté a los alumnos, ni
proporcionan informacioén de cémo se realizaron estas preguntas, por lo que es dificil

realizar una valoraciéon de la misma. Las principales caracteristicas psicométricas del
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ISV han sido publicadas recientemente (Vidal, 2006) y en un estudio previo se habia
documentado (Vidal y Sobrado, 2005) que esta prueba presenta una buena
estabilidad temporal. Por ultimo, esta pendiente de publicacién un estudio definitivo
sobre la validez y fiabilidad de la prueba en una muestra de alumnos mucho mayor

(1414 alumnos, frente a los 640 alumnos utilizados en la primera baremacion).

En cuanto a las condiciones de aplicacion del ISV, en nuestro estudio
tuvimos especial cuidado en que los alumnos desconocieran la finalidad ultima del
estudio. Por ello, la recogida de sintomas fue realizada antes de que los alumnos
supieran que se iban a emplear los filtros coloreados. Ademas, en ninguno de los
items se hacia referencia a los filiros coloreados ni a que se esperaba que se

produjeran mejoras en la lectura (ver Figura 14, pagina 76).

Como se ha comentado en el apartado de Metodologia, cuando empezaron a
utilizarse los filtros, no se dijo que servian para mejorar la lectura. A los alumnos que
preguntaron sobre el propésito de las pruebas, se les dijo que se estaba haciendo un
estudio sobre la iluminacién en las aulas y que para ello debian ponerse lentes de
diferentes colores. Consideramos que esta precaucion redujo o elimind la posibilidad
de que los alumnos pensaran que llevando lentes coloreadas iban a leer mejor, pero
puede que algunos pensaran que utilizando determinado color iban a leer mas

rapido porque dichos filtros eran beneficiosos para la iluminacion de su aula.

Por lo tanto, a partir de nuestros resultados se puede afirmar que los alumnos
con poca o mucha sintomatologia visual (valorada a partir de la prueba del ISV)
obtuvieron mejoras similares en la velocidad lectora al llevar los filtros coloreados y
que estos resultados no coincidieron con los encontrados por otros autores. Estas
diferencias pudieron ser debidas a que: a) en aquellos trabajos no se realizara una
recogida de datos sistematica y rigurosa (Maclachlan y cols., 1993); b) hubiera
diferencias introducidas por los instrumentos de medida (como las pruebas de
lectura y de valoracién de la sintomatologia visual utilizadas); o ¢) hubiera motivos
que no se pueden determinar por el momento debido a la novedad de las pruebas
(Singleton y Trotter, 2005; Vidal, 2006).

Por otro lado, en algunos trabajos que habian encontrado relaciones entre
sintomatologia visual y efectos beneficiosos de las lentes en la lectura (lovino y cols.,
1998; Robinson y Foreman, 1999 a y b; Wilkins y cols., 2004) no se realizd una
revision optométrica u oftalmoldégica antes de aplicar las pruebas, por lo que es
posible que dicha ausencia de control experimental pudiera explicar parte de los

resultados encontrados en estos trabajos.
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Aunque en nuestro trabajo no realizamos un examen visual completo,
hicimos un chequeo visual a los alumnos que participaron con la intencién de
detectar a aquellos que mostraran valores anormalmente altos o bajos (con
puntuaciones directas alejadas en mas de una desviacion tipica de la media de su
grupo de referencia) en alguna de las variables de la funcién visual, para poder
eliminarlos de la muestra final, y asi poder reducir al maximo la influencia de
problemas visuales en la recogida de datos. Por lo tanto, derivamos a los alumnos
que habian sido eliminados de nuestra muestra invitada por este motivo, y dejamos
en manos de otro profesional (optometrista u oftalmdlogo) la delimitacion precisa y el

tratamiento su problema visual.

Sin embargo, el chequeo visual que empleamos fue algo mas extenso que el
que se suele realizar normalmente en los centros educativos de algunos paises
europeos y norteamericanos (Suecia, Estados Unidos y Canada, principalmente). En
estos chequeos se suele evaluar principalmente la agudeza visual (Ciner y cols.,
1999; Donahue, Arnold y Ruben, 2003; Enzenauer, 2004; Gorodzinsky y cols., 1998;
Hartmann y cols., 2001; Joish, Pharm, Manlone y Miller, 2003; Kemper, Fant,
Bruckman y Clark, 2004; Kvarnstrém, Jakobsson y Lennerstrand, 2001), aunque en
algunos también se realizan mediciones de: alineamiento de los ejes visuales (Ciner
y cols., 1999; Donahue y cols., 2003; Hartmann y cols., 2001; Kemper y cols., 2004),
del estado refractivo del sujeto (Ciner y cols., 1999; Donahue y cols., 2003; Kemper
y cols., 2004), de la vision cromatica (Ciner y cols., 1999; Hartmann y cols., 2001) y
de la estereopsis (Hartmann y cols., 2001). En nuestro estudio decidimos incluir
también la medicion de la amplitud de acomodacion, el punto préoximo de
convergencia y las reservas fusionales porque, como se ha visto en la Introduccion,
algunos autores (Blaskey y cols., 1990; Ciuffreda y cols., 1997; Evans y cols., 1995;
Scheiman vy cols., 1990; Simmers y cols., 2001; Solan y Richman, 1990; Wilkins y
cols., 1994) postulan que algunos alumnos que mejoran con los filtros coloreados
podrian presentar disfunciones acomodativas o binoculares que no han sido
detectadas o tratadas previamente, y también hay algunos estudios (Cornelissen,
Bradley, Fowler y Stein, 1992; Evans y cols., 1995; Evans, Wilkins, Busby y cols.,
1996; Evans y cols., 1999; Greatex y Drasdo, 1998; Krumholtz, 2000; Rosner y
Rosner, 1997; Wharry y Kirkpatrick, 1986; Woodhouse, Griffiths y Gedling, 2000) que
han encontrado cierta relacién entre la presencia de problemas optométricos
(defectos de refraccion, disfunciones en la motilidad ocular y la acomodacién) y las

dificultades de lectura.
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Como se puede observar en la Tabla 6 (pagina 74), los grupos de alumnos
que se formaron en un principio no mostraban diferencias en casi ninguna variable
visual obtenida mediante el chequeo visual realizado, por lo que nuestros resultados
sugieren que existe escasa relaciéon entre estas variables y la sintomatologia visual
analizada. Sin embargo, consideramos que nuestros datos no permiten descartar
completamente la posibilidad de que los efectos beneficiosos de las lentes
coloreadas en la lectura estén relacionados de alguna manera con el funcionamiento
visual de los alumnos. Para ello, nos basamos en algunas limitaciones en nuestra

recogida de datos que deberian ser solucionadas en futuras investigaciones:

a) El Bioptor Vision Test (Scheiman y Wick, 1996; Worrall, 1986) fue utilizado
para obtener unos valores de heteroforias en vision de lejos y visidon de cerca, que
fueron comparados con los valores obtenidos al realizar estas mediciones con las
barras de prismas (y los resultados fueron equivalentes en ambos casos), pero
también fue utilizado para calcular la agudeza visual de los alumnos. El calculo de la
AV mediante estereoscopios como el Bioptor Vision Test tiene la ventaja de que
permite detectar la presencia de supresiones de uno de los ojos en condiciones
binoculares, que pasarian desapercibidas con optotipos convencionales, aunque
tiene como inconveniente que las mediciones que se obtienen son algo mas
artificiales que con otros instrumentos de “campo abierto” (Scheiman y Wick, 1994),
como los optotipos de letras o numeros de vision de lejos o cerca. Por ello,
consideramos que en futuras investigaciones deberia utilizarse algun otro meétodo

adicional para realizar el calculo de esta variable.

b) En el caso de que hubiéramos realizado una evaluacion mas precisa de la
disfuncion binocular o acomodativa de cada alumno que habia sido eliminado de la
muestra definitiva, hubiera sido muy dificil extrapolar los resultados obtenidos a la
poblacion general dado el escaso numero de alumnos que habria quedado en cada
tipo de disfuncion, por lo tanto, en futuros trabajos se deberia utilizar una muestra
invitada mucho mayor, o bien, formar a priori grupos de alumnos con determinadas
disfunciones visuales para comprobar si los filtros coloreados producen en ellos

efectos diferentes en la velocidad lectora, al compararlos con los alumnos de control.

c) Para llegar a la clasificacién precisa de algunos tipos de disfunciones
acomodativas (por ejemplo, inflexibilidad acomodativa) deberiamos incorporar en el
chequeo visual realizado algunas pruebas optométricas como por ejemplo, la prueba

de flexibilidad acomodativa.
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d) Con las pruebas optométricas convencionales tampoco seria posible
detectar algunos efectos sutiles de los filtros coloreados sobre la funcién
acomodativa. Como se ha visto en la Introduccion, Simmers y cols. (2001)
encontraron cierta inestabilidad acomodativa en los usuarios de lentes coloreadas
que deberia ser medida con instrumentos de registro mucho mas sensibles que los

que se suelen utilizar en las evaluaciones optométricas convencionales.

No obstante, el objetivo del chequeo visual que realizamos era poder eliminar
de la muestra invitada a los alumnos en los que tuviéramos sospechas de la
presencia de cualquier problema visual que pudiera alterar los resultados, y
consideramos que los alumnos que pasaron a formar parte de la muestra final
estuvieron bastante igualados en las variables que fueron tenidas en cuenta en este

chequeo.

En nuestro estudio, tampoco se encontraron diferencias en la efectividad de
los filtros coloreados en funcién del nivel de lectura de los alumnos (Obijetivo 3 de la
presente investigacion). Algunos estudios previos habian incluido en su muestra
experimental Unicamente a alumnos con problemas de lectura (Gole y cols., 1989;
Harris y MacRow-Hill, 1999; Menacker y cols., 1993; Robinson y Conway, 1990;
Robinson y Foreman, 1999a; Robinson y Foreman, 1999b; Robinson y Miles, 1987)
o con diferentes problemas de aprendizaje (Bouldoukian y cols., 2002; lovino y cols.,
1998; Kyd y cols., 1992), pero no se habia tenido en cuenta el nivel de inteligencia
de los alumnos. Sin embargo, en el presente estudio utilizamos una muestra
formada por estudiantes con diferentes niveles de lectura y de Inteligencia General.
Como a priori nos interesaba comprobar si los alumnos con diferentes velocidades
lectoras mejoraban en mayor medida con los filtros coloreados, decidimos reducir al
maximo los efectos del nivel de inteligencia de los alumnos, y para ello, el nivel de
Inteligencia General de cada sujeto fue utilizado como covariable durante los analisis
estadisticos. Como se puede comprobar en el apartado de Resultados, la covariable
“Inteligencia General” resultd significativa en la mayoria de los andlisis realizados,

por lo que dicha variable afectaba a las puntuaciones obtenidas por los alumnos.

Por lo tanto, es posible que esta precaucion que adoptamos hiciera que los
resultados obtenidos no concordaran con los hallazgos realizados por otros autores.
Por ejemplo, Harris y MacRow-Hill (1999) encontraron mejoras en la velocidad
lectora especificas en los alumnos con problemas de lectura, pero en su estudio no
tuvieron en cuenta los niveles de inteligencia de los usuarios de las lentes

coloreadas.
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Sin embargo, la mayoria de autores (Evans y Joseph, 2002; lovino y cols.,
1998; Kriss y Evans, 2005; Menacker y cols., 1993) tampoco encontraron diferencias
significativas en la eficacia de los filtros coloreados entre buenos y malos lectores.
Asi pues, los resultados sugieren que las caracteristicas de la seleccion de la
muestra, y el control de algunas variables que pudieran afectar a los resultados
(como la inteligencia) son muy importantes para determinar si los filtros son efectivos

en la mejora de la velocidad lectora de algunos alumnos.

En nuestro trabajo empleamos la prueba de inteligencia IGF (Yuste, 2002)
porque es una bateria aptitudinal recientemente renovada y estandarizada a partir
de una muestra de alumnos espafoles (Yuste, 2002). Ademas, es muy utilizada en
los Institutos de Educacion Secundaria de habla espafola (Arrieta, 2003; Cerrillo,
2002; Garcia-Moriyén, Colom, Lora, Rivas y Traver, 2000; Gil-Olarte, Palomera y
Brackett, 2006; Guil, Gil-Olarte, Mestre y Nufez, 2006) y permite conocer las
puntuaciones de cada alumno en Inteligencia General y en varios factores
aptitudinales de primer y segundo grado. No obstante, no estda clara la
comparabilidad de la puntuacién de Inteligencia General que aportdé esta prueba
(IGF; Yuste, 2002) con el concepto de Cl que utilizan otras pruebas
internacionalmente reconocidas. Por ello, en futuros trabajos seria muy
recomendable utilizar otros instrumentos de medida de la inteligencia

internacionalmente validados y de aplicacion individualizada.

Por otro lado, el texto inductor de estrés visual (TIEV) utilizado en nuestro
trabajo tendia a igualar las velocidades lectoras de los alumnos independientemente
de su nivel de lectura. Ademas, mientras que durante la lectura de palabras y
pseudopalabras seguia habiendo diferencias significativas en las velocidades
lectoras de los alumnos con todos los niveles de lectura, dichas diferencias
solamente se producian al descontar el tiempo empleado en la comisién de errores.
De acuerdo con este dato, podemos decir que nuestros resultados apoyan la
metodologia de aplicacidn de las pruebas de lectura de palabras y pseudopalabras
empleada en el PROLEC (Cuetos y cols., 1998) y PROLEC-SE (Ramos y Cuetos,
1999). Segun esta metodologia, se podria registrar el tiempo total de lectura de los
alumnos sin tener que descontar el tiempo empleado en la comision de los errores,
mientras que, durante la lectura del TIEV (Wilkins y cols., 1996) si que seria
necesario descontar este tiempo para que se siguieran encontrando diferencias
entre buenos y malos lectores. Sin embargo, las diferencias encontradas entre los
alumnos con distintos niveles de lectura con el TIEV seguian siendo menores que

con las pruebas de lectura de palabras y lectura de pseudopalabras.
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Por ultimo, la interaccion triple “Color x Prueba de lectura x Errores” mostré
que el hecho de descontar los errores afectaba a los resultados de las pruebas de
lectura de palabras y lectura de pseudopalabras, pero no a la lectura del TIEV, lo
que refuerza la idea de que el TIEV es una prueba de lectura menos sensible al
cambio que las pruebas de lectura de palabras y pseudopalabras empleadas en el

presente trabajo.

En cuanto al objetivo 4 (Investigar si algunos sintomas visuales se
relacionaban de manera especifica con la posible mejora en la velocidad lectora al
utilizar filtros coloreados), se comprobé que no habia ninguna relacion
estadisticamente significativa entre las variaciones de la velocidad lectora al utilizar
lentes coloreadas y la presencia o ausencia de sintomas visuales estudiados
mediante el ISV (Vidal, 2006), lo que entra en contradiccion con los resultados
encontrados en otras investigaciones (Bouldoukian y cols., 2002; Irlen, 1991a,
1991b; Wilkins, 2002).

Como se comento en la Introduccidn, Irlen (1991a, 1991b) utilizaba la prueba
denominada Irlen Differential Perceptual Schedule (IDPS) para detectar los alumnos
que tenian el Sindrome de Sensibilidad Escotépica (SSS). En esta prueba, el sujeto
debia responder de manera subjetiva a varias preguntas que se formulaban ante dos
tareas visuales, una de ellas formada por cubos y otra por lineas musicales
(similares a un pentagrama). En la tarea de cubos, los sujetos debian contar el
namero de cuadrados que habia en las filas de unos patrones enrejados
superpuestos a dibujos de cubos, y responder a unas preguntas sobre la dificultad
de la tarea. Si se producian algunas distorsiones visuales, los sujetos debian
comentar como eran esas distorsiones. Por otro lado, debian responder a preguntas
sobre si las lineas musicales les provocaban algun tipo de distorsién visual y cémo
era dicha distorsion (Robinson y Miles, 1987). Una vez que se habia detectado el
SSS, el sujeto elegia el filtro coloreado con el que se reducian los sintomas que

habia comentado.

Segun lIrlen (1991a), la mayoria de los sujetos con el SSS reducian su
sintomatologia al utilizar las lentes coloreadas. Por lo tanto, al contestar a las
preguntas del IDPS, los sujetos sabian en todo momento lo que se pretendia
(reducir su sintomatologia) y la manera de conseguirlo (eligiendo la lente adecuada).
Se trataria, desde nuestro punto de vista, de una condicién éptima para que se diera
el sesgo de tendencias confirmatorias (Morales y cols., 1994; Ross y Anderson,
1982), que se manifiesta cuando los sujetos saben qué se espera de ellos y tienden

a seleccionar preguntas o recabar informacién que confirme las expectativas
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previas. Pensamos que la mejor manera de impedir la aparicion de este sesgo seria
utilizar un procedimiento experimental en el que el sujeto informara de su
sintomatologia cuando desconocia el propdsito de la investigacion (como se ha
hecho en este trabajo). Si habia una asociacion entre sintomatologia visual y efecto
de los filtros, deberia haber aparecido también en nuestros resultados. Como no se
encontrd dicha asociacion, parece razonable pensar en la posibilidad de que en los
trabajos previos (Irlen, 1991a y b), los sujetos sesgaran sus contestaciones para

adaptarse a lo que se esperaba de ellos.

En la tarea del Wilkins (2002) sucedia algo parecido, el sujeto leia un texto
formado por grupos de letras sin sentido, elegia un filtro coloreado, y a continuacion
volvia a leer un texto de caracteristicas similares. Por supuesto, este disefio
producia un efecto “practica” evidente que se podria sumar al sesgo de “tendencias

confirmatorias”.

En algunos trabajos (Bouldoukian y cols., 2002) se tratd de eliminar el efecto
“practica” utilizando disefios del tipo ABBA contrabalanceados, en los que la mitad
de los sujetos leia un texto con el filtro de color elegido, a continuacion leia dos
veces el texto sin ningun filtro y por ultimo, volvia a leer otra vez el texto con el filtro
coloreado, mientras que la otra mitad del grupo seguia la secuencia contraria (sin
filtro-con filtro-con filtro-sin filtro). Sin embargo, en todos estos trabajos el sujeto
seguia sabiendo qué se esperaba que contestara, y si el propdsito de la
investigacion era ver si leia mas rapido con el filtro, es posible que algunos (o

muchos) sujetos intentaran leer mas rapido con el filtro elegido.

En cuanto a la fiabilidad de las elecciones de la lente coloreada por parte de
los alumnos (Objetivo 5 de nuestra investigacion), en nuestro estudio la mayoria de
los alumnos eligieron el mismo filtro (0 uno similar) pasada una semana. Aunque se
insistio a los alumnos en que debian elegir el filtro con el que mas cémodos
estuvieran, no se puede descartar la posibilidad de que los alumnos recordaran el
filtro elegido la semana anterior y se decantaran por este ultimo. Por lo que este

resultado debe ser tomado con precaucion.

Por otro lado, las mejoras encontradas en la velocidad lectora tendieron a
desaparecer pasada una semana, lo que contradice los resultados obtenidos por
algunos trabajos (Robinson y Conway, 1990; Wilkins, Lewis, Smith y Rowland, 2001)
en los que se encontré que los efectos de los filtros coloreados presentaban una

buena estabilidad temporal. Sin embargo, las diferencias encontradas entre nuestros
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resultados y los hallados por otros autores podrian estar influidas también por las

diferentes metodologias empleadas en la recogida de informacion.

Por ejemplo, en el trabajo de Robinson y Conway (1990) se estudi6 la
evolucion en la lectura de 44 sujetos que utilizaban lentes coloreadas. Se comprobé
que al cabo de 3, 6 y 12 meses desde que se empezaron a llevar las lentes, se
habia producido un incremento en las habilidades de comprension lectora y
precision en la lectura, (pero no en la velocidad lectora), por lo que los autores
concluyeron que las mejoras en la lectura con los filtros coloreados presentaban una
buena estabilidad temporal. Sin embargo, en este trabajo no se utilizé un grupo de
control, por lo que no se puede determinar si dichas mejoras en la ejecucion lectora
mantenidas a lo largo del tiempo, se debian a los filtros o al desarrollo lector normal

en los sujetos.

Por otro lado, Wilkins y cols. (2001) encontraron que el 78% de los sujetos
que habian elegido un filtro volvieron a elegir el mismo filtro en “otra sesion llevada a
cabo antes de los tres dias”; ademas, “los nifios que eligieron el mismo color en las
dos sesiones mostraban mejoras mayores en la velocidad lectora con el filtro
coloreado”. Sin embargo, los autores no comentaban si las mejoras fueron
significativas, ni si hubo diferencias significativas en las mejoras conseguidas en la

velocidad lectora entre unos grupos de sujetos y otros.

Nosotros intentamos utilizar una metodologia mas rigurosa, que nos
permitiera obtener datos mas precisos al respecto. En ese sentido, nuestros datos
sugieren que los efectos beneficiosos de los filtros encontrados en algunos alumnos

tienden a desaparecer pasada una semana.

Por otro lado, en nuestro trabajo se emple6é un disefio Si/No al utilizar la
presentacién que utilizaba el paradigma de la Teoria de la Deteccidon de Senales, en
el que los alumnos debian elegir unicamente entre dos alternativas de respuesta.
Existe controversia en la actualidad sobre si se deben utilizar los métodos de analisis
paramétricos 0 no paramétricos para analizar los resultados de este tipo de prueba
(Hajian-Tilaki y cols., 1997). Algunos autores (Stanislaw y Todorov, 1999) defienden
que se deben utilizar métodos no paramétricos porque en este tipo de disefios no se
cumple el supuesto de normalidad, mientras que otros (Pastore y cols., 2003) opinan
que es mejor seguir utilizando los métodos paramétricos, tal y como fueron
propuestos por los primeros autores de la teoria (Green y Swets, 1966), porque los
nuevos métodos de analisis no paramétrico generan numerosos problemas

metodoldgicos, el mas importante, que los valores que se obtienen no dan, segun
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Pastore y cols. (2003), una estimacion tan pura de la habilidad de los sujetos y del
sesgo de respuesta como los métodos paramétricos, por lo que tienen mas
inconvenientes que ventajas. Como no parece existir un consenso al respecto, en
este trabajo se analizaron los resultados utilizando ambos procedimientos de
analisis. Aun asi, como se ha visto en los apartados 11 y 12 de la seccion anterior,

los resultados fueron practicamente iguales al utilizar ambos procedimientos.

El resto de objetivos especificos y resultados obtenidos en nuestro estudio
(Objetivos del 6 al 14) estaban directamente relacionados con algunas de las teorias
propuestas para tratar de explicar como afectan las lentes coloreadas a la lectura,
por lo que a continuacién los comentamos globalmente para referirnos a la
concordancia entre nuestros resultados y las predicciones que hace cada una de

estas teorias.

Para explicar los efectos de los filtros coloreados, a lo largo de la ultima
década se han postulado tres teorias que en la Introduccion de nuestro trabajo

hemos comentado ampliamente.

La teoria del sesgo atribucional (Cotton y Evans, 1990a, 1990b; ver apartado
de Introduccién) defiende que los sujetos que mejoran con los filtros coloreados, lo
hacen porque atribuyen a este tratamiento ciertas propiedades beneficiosas para la
lectura, lo que hace que los sujetos presten mayor atencién o estén mas motivados
para leer cuando utilizan los filtros. Como se ha visto en nuestros resultados, los
alumnos que decian que habian mejorado mucho con los filtros coloreados, variaron
su criterio de respuesta para que su ejecucion en la tarea resultara mas efectiva, y
por ello no se registraron mejoras en su sensibilidad visual libre de criterio. Ademas,
estos alumnos aumentaron su velocidad lectora en la prueba de lectura de palabras,
pero a cambio cometieron mas errores durante su lectura. Todo ello se puede
interpretar en el sentido de que los alumnos pueden mejorar su velocidad lectora con
los filtros coloreados porque creen que son beneficiosos para la lectura, pero que
cuando se producen mejoras en una habilidad, se dan a cambio de empeorar otras y

sin que haya una mejora objetiva en la calidad de su procesamiento visual.

Otros estudios previos obtuvieron resultados que apuntaban en la misma
direccion que los nuestros. Kyd y cols. (1992) también encontraron que el
incremento en la velocidad lectora se producia al mismo tiempo que aumentaba el
numero de errores y disminuia la comprension lectora, pero estos autores
interpretaron los resultados de otra manera. En concreto, postulaban que los filtros

coloreados resultaban beneficiosos para la lectura porque aumentaban la velocidad,
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pero que empeoraban otras habilidades porque las mejoras en la velocidad lectora
se producian en lectores inmaduros. Sin embargo, aun en el caso de que la
inmadurez de las habilidades lectoras produjera mas errores, como defienden estos
autores, al empezar a llevar los filtros, no es facil explicar por qué los alumnos de
nuestro estudio cambiaron de criterio de respuesta, cuando en realidad lo que

deberia haber sucedido es que hubiera aumentado su sensibilidad visual.

Resulta interesante observar, por otro lado, que pese al control del efecto
placebo que pretendimos realizar (no informando a los alumnos del propdsito de la
investigacion, no diciendo en ningun momento que con las lentes coloreadas podian
mejorar su lectura y contestando, a los alumnos que preguntaban estas cuestiones
directamente, que se trataba de un estudio que pretendia mejorar la iluminacion de
las aulas) siguié habiendo unos cuantos alumnos (en concreto, los siete alumnos del
grupo que mas tarde dijeron que con los filtros coloreados habian mejorado mucho)
que modificaron significativamente su manera de realizar las distintas pruebas, de
manera que cambiaron su velocidad lectora y su precisiéon durante la lectura, al
tiempo que en la tarea de aplicacion de la TDS cambiaron su criterio de respuesta.
Si se producen estos cambios en la ejecucidon de algunos alumnos tratando de
controlar al maximo las expectativas de mejora con los filtros, es previsible que
dichas alteraciones en la manera de realizar las pruebas sean mayores en
investigaciones con menor control experimental. Aun asi, creemos que para que
nuestros resultados puedan ser concluyentes, deberian ser confirmados en
investigaciones posteriores con muestras experimentales mayores y en las que
empleen diferentes tipos de respuestas ante las preguntas que plantean

abiertamente algunos alumnos sobre la utilidad de los filtros que estan probando.

También seria interesante comprobar si existen relaciones entre algunas
variables de personalidad y los efectos de los filtros coloreados en la velocidad
lectora. Cotton y Evans (1990b) pusieron a prueba este supuesto, pero en su
muestra, los sujetos no mejoraron con los filtros coloreados, por lo que habria que
volver a utilizar este procedimiento en sujetos en los que los filtros si hayan

resultado efectivos.

Por otro lado, el intercambio entre velocidad y precision en la prueba de
lectura de palabras se produjo en nuestros alumnos antes de que se pronunciaran
sobre el grado en que habian mejorado con los filtros coloreados, por lo que el
posible sesgo en la ejecucién durante la lectura ya estaba presente desde el
principio. Por lo tanto, los resultados del presente trabajo se ajustan a las hipétesis

de la teoria del sesgo atribucional. Ademas, los alumnos que mejoraron la velocidad
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lectora en mayor medida con los filtros coloreados fueron los que tenian pocas
molestias visuales al mirar enrejados y uUnicamente mejoraron al leer la lista de
palabras. Esto ultimo puede ser debido a que, durante la lectura de palabras, se
puede arriesgar en las respuestas con ciertas garantias de éxito utilizando el
conocimiento léxico previo del sujeto. Sin embargo, en las pruebas de lectura de
pseudopalabras y del TIEV el sujeto no puede arriesgar de la misma manera porque
cada palabra debe ser leida de manera analitica; quiza por eso, en estas pruebas no

se produjo ningun tipo de mejora con los filtros.

Otros autores (Robinson y Foreman, 1999a; Robinson y Foreman, 1999b) ya
habian encontrado esta mejora en la lectura de palabras conocidas con los filtros
coloreados, aunque en estos trabajos, los autores concluyeron que “los filtros no
mejoraban la identificacion de palabras basada en el analisis fonético” (Robinson y
Foreman, 1999b). Basandose en los resultados del presente trabajo se podria afadir
que, cuando se realiza un analisis léxico y se producen mejoras en una habilidad
lectora (por ejemplo, velocidad lectora) se hace a expensas de deteriorar otra
habilidad lectora relacionada (en nuestro caso, la precision en la lectura), por lo que
no se puede afirmar que se hayan producido mejoras objetivas netas en la lectura de

los alumnos.

Una segunda teoria es la del déficit en el sistema de procesamiento
magnocelular de los sujetos con problemas de lectura (Breitmeyer, 1984; Solan y
cols., 1997; Solan, 1998; Solan y cols., 1998; ver apartado 3.2.2. de la Introduccion).
Los resultados del presente trabajo no pueden ser explicados por dicha teoria. Hay

varias razones que refuerzan esta afirmacion:

En primer lugar, porque los alumnos con bajas puntuaciones en velocidad
lectora no fueron los que se beneficiaron en mayor medida con los filtros coloreados,
que es lo que tendria que ocurrir segun esta teoria, sino que los resultados fueron

muy similares en los buenos y malos lectores.

En segundo lugar, si los filtros de color hubieran producido una mejora en el
procesamiento del sistema magnocelular que se hubiera traducido en una mejora en
la lectura, la estabilidad temporal en las mejoras encontradas deberia haber sido

mayor.

En tercer lugar, aunque algunos autores (Solan, 1998; Solan y cols., 1997,
Solan y cols., 1998; Williams, LeCluyse vy Littell,, 1996) encontraron que los colores
azulados mejoraban en mayor medida la comprensién lectora de los sujetos con y

sin problemas de lectura, y que los filtros rojizos la empeoraban, otros investigadores

150



(Irlen, 1991b; Wilkins, 2003; Wilkins y cols., 2005) defendieron que los efectos de
cada color eran especificos de cada sujeto y por lo tanto, no existia un color, o un
rango de colores que se pudiera aplicar a todos por igual, sino que se debia buscar
el color 6ptimo en cada paciente. En el presente trabajo no se encontré que la
tonalidad del filtro ni su transmisién guardaran relacion con el rendimiento de los
alumnos en las distintas pruebas de lectura utilizadas. Por lo tanto, nuestros
resultados no apoyaron la hipotesis defendida por la teoria magnocelular porque,
como se ha visto en la Introduccion, esta teoria proponia que los filtros azules eran
los unicos que producian mejoras en la lectura al potenciar el sistema magnocular,

debilitado en los sujetos con problemas de lectura.

En cuarto lugar, de acuerdo con esta teoria, nuestros alumnos deberian
haber mejorado su sensibilidad visual en la tarea que aplica la TDS, mientras que el
criterio de respuesta deberia haber permanecido mas o menos estable. Sin
embargo, los resultados que se obtuvieron fueron los contrarios a los previstos por
esta hipdtesis, es decir, los alumnos cambiaban su criterio de respuesta, haciéndolo

mas arriesgado, mientras que su sensibilidad visual permanecia constante.

En quinto lugar, se deberian haber encontrado mejoras en la velocidad sin
que se hubiera producido un incremento en el numero de errores cometidos durante
la lectura, y el resultado fue el contrario al previsto por esta teoria. Es decir, los

alumnos leian mas deprisa pero también cometian mas errores.

Por ultimo, como se comentd en la Introduccion, en los primeros trabajos
(Livingstone y cols., 1991; Lovegrove y cols., 1980; Lovegrove, Martin y Slaghuis,
1986) se sugiri6 que muchos sujetos con dislexia podrian tener un déficit en el
sistema de procesamiento magnocelular. En algunos trabajos posteriores (Ramus,
2004; Ramus y cols., 2003) se vio que esta relacion entre ambos trastornos era
menor. Las mejoras en la lectura con filtros azulados que proponen los autores que
defienden la hipotesis del déficit en el sistema magnocelular no parecen ser
exclusivas de los sujetos con dislexia (Blaskey y cols., 1990; Bouldoukian, Wilkins y
Evans, 2002; Chase y cols., 2003; Evans y Joseph, 2002; lovino y cols., 1998;
Jeanes y cols., 1997; Kyd, Sutherland y McGettrick, 1992; Lépez y cols., 1994;
O’Connor y cols., 1990; Robinson y Miles, 1987; Wilkins y Neary, 1991), pero aun
asi, seria interesante comprobar en préximas investigaciones si los resultados

hallados en el presente trabajo se replican en sujetos disléxicos.

En cuanto a la tercera y ultima teoria, llamada de la hiperexcitabilidad cortical

(Wilkins y cols., 2004; ver apartado 3.2.3. de la Introduccién), a nuestro entender,
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tampoco logra explicar los resultados de este trabajo. Esta teoria predice que los
sujetos con muchas molestias visuales ante patrones enrejados reducirian su
molestia visual al utilizar lentes coloreadas, y que dicha mejora permitiria un
aumento en la velocidad lectora de los sujetos, algo que no sucedié en nuestro

trabajo. En concreto, en el presente trabajo:

a) No mejoraron los alumnos con mayores puntuaciones en sintomatologia

visual asociada a la lectura, como predecia esta teoria.

b) Si los filtros eliminaran el estrés visual asociado a la lectura reduciendo las
molestias al leer el texto, las mejoras deberian haber sido mayores al leer el TIEV (o
al menos similares a las observadas con el resto de pruebas de lectura), sin
embargo, no se encontraron mejoras en la lectura de este texto al emplear los filtros

coloreados.

c) En el caso que las puntuaciones globales de sintomatologia visual
asociada a la lectura no coincidieran con las molestias experimentadas por los
sujetos con hiperexcitabilidad cortical, deberia haberse encontrado algun sintoma
especifico (o unos cuantos de entre los 26 que componen el ISV) que hubiera
reflejado la mejora en la lectura del TIEV (o del TIEV junto con las otras pruebas de
lectura) al utilizar los filtros coloreados. Sin embargo, ninguno de los sintomas se

asoci6é de esta manera con las mejoras encontradas en la lectura.

d) También deberia haberse encontrado una mayor estabilidad en la mejora
de la velocidad lectora, trascurrida una semana y, sin embargo, al cabo de este

tiempo las mejoras tendian a desaparecer.

e) Los alumnos con alto grado de molestia visual ante los enrejados visuales
de onda cuadrada deberian haber sido los que mejoraran en mayor medida al utilizar
los filtros coloreados, sin embargo, estos alumnos fueron los que menos mejoraron
en la lectura de palabras, mientras que no hubo diferencias entre grupos en el resto

de pruebas de lectura.

f) Los alumnos en los que disminuian en mayor medida las molestias visuales
al mirar los enrejados con los filtros coloreados, debian ser los que desde el principio
presentaran mayor grado de molestia visual al mirarlos. Sin embargo, cuanto mas
molestias tenian los alumnos al mirar los enrejados, mas empeoraban con los filtros
coloreados, por lo que no parece que los filtros coloreados empleados en nuestro
estudio sean beneficiosos para los alumnos que decian tener muchas molestias

mientras miraban estos patrones enrejados.
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g) Los alumnos que decian que leian mejor con los filtros coloreados, debian
haber informado también que reducian sus molestias al mirar los enrejados, sin

embargo, no se encontrdé ninguna relacion entre ambas variables.

h) Los alumnos que tenian menos molestias al leer textos escritos con las
lentes coloreadas deberian haber leido mas deprisa al utilizar estos filtros, y los

resultados no mostraron esta asociacion.

i) Tampoco se encontré relacion entre la reduccion en las molestias al leer los
textos escritos y la reduccion en las molestias al mirar patrones enrejados de onda

cuadrada.

j) Los alumnos que decian que reducian sus molestias al leer textos escritos,
deberian haber mejorado su sensibilidad visual, sin que se observaran cambios en el
criterio de respuesta. Sin embargo, los resultados fueron justamente los contrarios
(cambio de criterio, sin que se observaran variaciones en la sensibilidad de los

alumnos).

k) Los cambios en la velocidad lectora deberian haberse asociado a cambios
en la sensibilidad visual y no a cambios en el criterio de respuesta, como se observé

en nuestros resultados.

[) Por ultimo, la velocidad lectora deberia haber aumentado sin que se
hubieran producido variaciones en la cantidad de errores cometidos. Es decir,
deberia haber aumentado porque se habia mejorado la calidad del procesamiento
del sujeto, y no como consecuencia de que el sujeto arriesgara mas y leyera mas

deprisa, cometiendo, a cambio, mas errores.

En proximas investigaciones seria necesario tratar de replicar nuestros
resultados utilizando grupos de alumnos de mayor tamafio muestral ya que, a pesar
de que partimos de una muestra invitada amplia (n=165), al ir eliminando alumnos
para formar grupos con mucha o poca sintomatologia visual, o al dividir a los
alumnos en funcion del grado de mejora con los filtros coloreados, algunos grupos
quedaron algo reducidos (por ejemplo, el grupo que decia que no habia mejorado
“nada” al leer textos escritos con los filtros estuvo formado por 27 alumnos, mientras
que el grupo que habia mejorado “mucho” solamente tenia 7). Lo mismo sucedié al
estudiar cada sintoma del Inventario de Sintomas Visuales (Vidal, 2006) por
separado. En este caso, los alumnos que habian contestado “no” eran siempre

mucho mas numerosos que los que habian contestado “si” 0 “a veces” en cada item.
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Otro aspecto que debera ser tenido en cuenta en proximos trabajos de
investigacion sera la carencia de apoyo experimental o contrastacion empirica
probada sobre la mayor o menor eficacia de las lentes coloreadas en funcion de los
distintos modelos de filtros que existen en el mercado. En nuestro trabajo utilizamos
los filtros de la empresa “Panodptica” porque era la Unica que comercializaba filtros
para la lectura que podian ser comprados sin ser previamente distribuidor acreditado
por la empresa fabricante. Para obtener dicha acreditacion, era necesario dedicarse
profesionalmente a la venta de filtros coloreados para la lectura (decisién que no
deseabamos tomar hasta haber puesto a prueba previamente su eficacia), realizar
una inversion economica considerable (en Cerium Visual Technologies era superior
a 12000 euros y habia que realizar un curso de formacion en Londres), y ademas,
en algunas companias (Chromagen) el representante en Espafia nos puso como
condicién contactar con los alumnos y con sus padres antes de poder utilizar los
filtros coloreados, por lo que no hubiera sido posible que los alumnos desconocieran

el propdsito de la investigacion antes de que realizaran las distintas pruebas.

Por otro lado, algunas casas comerciales basan la supuesta eficacia de los
filtros en teorias que explicitan y desarrollan en su propia pagina web, que pueden
resultar muy convincentes para sus posibles clientes, pero que no han sido
publicadas (o al menos no tenemos constancia de ello) en ninguna revista de
investigacion con los pertinentes controles cientificos, a veces ni siquiera en ninguna
publicacion conocida. Por este motivo, dichas teorias no han sido tenidas en cuenta
para la realizacion de la presente investigacion. En futuras investigaciones se
pueden poner a prueba los supuestos de los que parten dichos modelos para tratar
de dar validez cientifica (o refutar) las afirmaciones que alli se realizan. También se
deberia comprobar si los resultados hallados en este trabajo se confirman con los

filtros distribuidos por otras casas comerciales.

En resumen, en este trabajo encontramos que la teoria del sesgo atribucional
lograba explicar de manera adecuada las mejoras encontradas en la velocidad
lectora al utilizar los filtros coloreados, y que dichas mejoras se producian porque los
alumnos que consideraban beneficiosos estos filtros, arriesgaban mas durante la
lectura. Por lo tanto, los resultados sugieren que cuando se mejora una habilidad
lectora, se hace a cambio de empeorar otra, por lo que el empleo de este tipo de
filtros coloreados para la lectura no parece ser un tratamiento adecuado para los
alumnos con problemas de lectura, debido al origen atribucional de las mejoras

encontradas.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este estudio fueron:

1. Los filtros coloreados utilizados en el presente estudio produjeron una

pequena mejora en la velocidad lectora de los alumnos.

2. El incremento en la velocidad lectora registrado en algunos alumnos era
independiente de su sintomatologia visual, de su nivel de lectura, de las molestias
sufridas por los enrejados visuales, de la tonalidad o de la transmision del filtro

elegido.

3. Las mejoras observadas en la velocidad lectora de algunos alumnos
parecian deberse a un cambio de criterio en su respuesta y no a mejoras en su
sensibilidad visual ya que cuando los alumnos leyeron mas rapido, cometieron mas

errores.

4. Los efectos beneficiosos de las lentes coloreadas tendian a no volver a
aparecer al cabo de una semana de haber realizado las pruebas, lo que indica que
las mejoras encontradas en algunos alumnos son poco consistentes y que en

muchos casos parecen ser debidas al azar.

5. La teoria del déficit en el sistema magnocelular no es adecuada para
explicar los efectos de los filtros coloreados en la velocidad lectora encontrados en la

presente investigacion, ya que no se cumplen las hipotesis propuestas en la misma.

6. La teoria de la hiperexcitabilidad cortical no es adecuada para explicar los
efectos de los filtros coloreados en la velocidad lectora encontrados en la presente

investigacion, ya que no se cumplen las hipotesis propuestas en la misma.

7. Los resultados obtenidos con los filtros usados en este estudio se ajustan
preferentemente a la hipotesis propuesta por la teoria del sesgo atribucional, que
defiende que algunos alumnos mejoran con los filtros coloreados porque su empleo
propicia que los sujetos aumenten su motivacion durante la lectura al atribuir a esta

intervencion ciertas propiedades beneficiosas para la lectura.

8. Por todo lo dicho anteriormente, los filtros coloreados utilizados en el
presente trabajo no parecen ser un método eficaz para tratar los problemas de
lectura. Propician la aparicion del efecto placebo y al no estar demostrada su
eficacia como tratamiento se deberia desaconsejar a los pacientes porque se
desperdicia tiempo y recursos econdmicos que podrian ser empleados en

intervenciones que hayan demostrado su eficacia.
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ANEXO 1. Tabla de resultados de los MANCOVAs mixtos utilizados para comprobar la
relacién de los sintomas visuales recogidos por el Inventario de Sintomas Visuales (Vidal,
2006) con los efectos de las lentes coloreadas en la velocidad lectora. (F: valor de Fisher, gl:
grados de libertad, p: probabilidad). En color rojo representamos los valores de p con

significacién estadistica.

item 1. Me canso cuando llevo un rato mirando de cerca

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 3.10 2 57 0.053
Color 7.03 1 57 0.010
Prueba de lectura 2.68 2 56 0.078
Puntuaciones IG 17.02 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.93 2 57 0.401
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 4.09 4 114 0.004
Color x Prueba de lectura 0.44 2 56 0.649
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.81 4 114 0.522

item 2. Me duele la cabeza cuando llevo un rato leyendo

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 2.05 2 57 0.138
Color 6.97 1 57 0.011
Prueba de lectura 2.84 2 56 0.067
Puntuaciones IG 15.68 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.08 2 57 0.927
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 2.21 4 114 0.072
Color x Prueba de lectura 0.75 2 56 0.478
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.23 4 114 0.303
item 3. Veo borroso cuando intento leer

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 3,50 1 57 0.067
Color 6.35 1 57 0.015
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Prueba de lectura 2.52 2 56 0.090
Puntuaciones IG 15.03 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.57 1 57 0.454
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.58 2 56 0.215
Color x Prueba de lectura 0.44 2 56 0.649
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.56 2 56 0.220
item 4. Cuando leo, veo doble

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 2.41 2 57 0.099
Color 6.46 1 57 0.014
Prueba de lectura 2.27 2 56 0.113
Puntuaciones IG 19.25 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.14 2 57 0.873
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 2.71 4 114 0.034
Color x Prueba de lectura 0.53 2 56 0.592
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma |0.17 4 114 0.951

ftem 5. En mi familia hay personas que tienen d

olores de cabeza

a menudo

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.59 2 57 0.555
Color 7.00 1 57 0.010
Prueba de lectura 216 2 56 0.124
Puntuaciones IG 18.85 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.54 2 57 0.588
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.08 4 114 0.369
Color x Prueba 0.41 2 56 0.664
Color x Prueba x Nivel del sintoma 1.50 4 114 0.209
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item 6. Cuando leo, me lloran los 0jos

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.1 2 57 0.337
Color 5.38 1 57 0.024
Prueba de lectura 1.66 2 56 0.199
Puntuaciones IG 15.02 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.37 2 57 0.695
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.48 4 114 0.213
Color x Prueba de lectura 0.41 2 56 0.669
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.40 4 114 0.810

ftem 7. Me cuesta concentrarme cuando empiezo a leer

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.71 2 57 0.190
Color 8.00 1 57 0.006
Prueba de lectura 2.99 2 56 0.058
Puntuaciones IG 15.99 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.95 2 57 0.394
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 2.32 4 114 0.061
Color x Prueba de lectura 0.37 2 56 0.691
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.07 4 114 0.375

item 8. Cuando leo, noto que se mueven las letras, las p

alabras o las lineas

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.55 2 57 0.222
Color 7.98 1 57 0.006
Prueba de lectura 2.24 2 56 0.116
Puntuaciones IG 16.39 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 1.17 2 57 0.318
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Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.38 4 114 0.246
Color x Prueba de lectura 0.23 2 56 0.792
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.54 4 114 0.196
item 9. Cuando leo, me da suefio
Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.75 2 57 0.183
Color 7.26 1 57 0.009
Prueba de lectura 2.06 2 56 0.136
Puntuaciones IG 21.28 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.38 2 57 0.686
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.41 4 114 0.798
Color x Prueba 0.35 2 56 0.707
Color x Prueba x Nivel del sintoma 0.19 4 114 0.945
item 10. Cuando llevo un rato leyendo, me cuesta mas comprender
Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 2.33 2 57 0.106
Color 7.52 1 57 0.008
Prueba de lectura 3.09 2 56 0.053
Puntuaciones IG 9.41 1 57 0.003
Color x Nivel del sintoma 0.91 2 57 0.410
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 240 4 114 0.054
Color x Prueba 0.33 2 56 0.724
Color x Prueba x Nivel del sintoma 0.52 4 114 0.720
item 11. Leo demasiado lento

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 7.13 2 57 0.002
Color 6.51 1 57 0.013
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Prueba de lectura 3.14 2 56 0.051
Puntuaciones IG 11.84 1 57 0.001
Color x Nivel del sintoma 0.03 2 57 0.967
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 4.29 4 114 0.003
Color x Prueba de lectura 0.48 2 56 0.620
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.15 4 114 0.965
ftem 12. Creo que tuerzo un ojo al leer
Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.55 1 57 0.219
Color 6.68 1 57 0.012
Prueba de lectura 2.09 2 56 0.133
Puntuaciones IG 15.72 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.01 1 57 0.919
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 2.02 2 56 0.143
Color x Prueba de lectura 0.25 2 56 0.778
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma |0.04 2 56 0.960
item 13. Cierro un ojo para ver mejor

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.07 2 57 0.350
Color 6.80 1 57 0.012
Prueba de lectura 1.88 2 56 0.163
Puntuaciones IG 17.07 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.01 2 57 0.992
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.27 4 114 0.285
Color x Prueba de lectura 0.42 2 56 0.659
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.30 4 114 0.275
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ftem 14. Me mareo cuando voy en coche

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.24 2 57 0.297
Color 6.95 1 57 0.011
Prueba de lectura 217 2 56 0.123
Puntuaciones IG 19.97 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.06 2 57 0.945
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.90 4 114 0.115
Color x Prueba de lectura 0.44 2 56 0.647
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.32 4 114 0.864

item 15. Siento tensién en los ojos cuando estoy mirando algo durante un rato

Efecto F gll gl2 p

Color 6.20 1 57 0.016
Puntuaciones IG 10.69 1 57 0.002
Nivel del sintoma 0.868 2 57 0.425
Color x Nivel del sintoma 0.02 2 57 0.977
Prueba de lectura 2.92 2 56 0.062
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.67 4 114 0.614
Color x Prueba de lectura 0.46 2 56 0.635
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.53 4 114 0.711

ftem 16. Cuando estoy leyendo un

rato, me distraigo con facilidad

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 1.66 2 57 0.200
Color 6.87 1 57 0.011
Prueba de lectura 4.76 2 56 0.012
Puntuaciones IG 14.15 1 57 <0.001
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Color x Nivel del sintoma 0.22 2 57 0.805
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 3.94 4 114 0.005
Color x Prueba de lectura 0.57 2 56 0.568
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.03 4 114 0.396
ftem 17. Me acerco o alejo mucho para leer
Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.46 2 57 0.634
Color 8.02 1 57 0.006
Prueba de lectura 2.04 2 56 0.140
Puntuaciones IG 14.74 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.93 2 57 0.400
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 2.1 4 114 0.084
Color x Prueba de lectura 0.33 2 56 0.719
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.78 4 114 0.542
item 18. Debo mover la cabeza para poder leer
Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.25 1 57 0.618
Color 6.24 1 57 0.015
Prueba de lectura 247 2 56 0.094
Puntuaciones IG 17.42 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.03 1 57 0.857
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.01 2 56 0.989
Color x Prueba de lectura 0.37 2 56 0.692
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 3.08 2 56 0.054
item 19. Me pierdo cuando estoy leyendo

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 3.60 2 57 0.034
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Color 9.03 1 57 0.004
Prueba de lectura 1.89 2 56 0.161
Puntuaciones IG 16.71 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 1.32 2 57 0.274
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.63 4 114 0.172
Color x Prueba de lectura 0.36 2 56 0.703
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.76 4 114 0.555
ftem 20. Cuando leo, me salto algunas palabras o lineas
Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.72 2 57 0.490
Color 6.31 1 57 0.015
Prueba de lectura 293 2 56 0.062
Puntuaciones IG 18.01 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.07 2 57 0.932
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.07 4 114 0.374
Color x Prueba de lectura 0.69 2 56 0.505
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.93 4 114 0.452
item 21. Me resulta dificil copiar de la pizarra

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.002 1 57 0.962
Color 7.201 1 57 0.010
Prueba de lectura 2.501 2 56 0.091
Puntuaciones IG 17.95 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 2.28 1 57 0.601
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.93 2 56 0.401
Color x Prueba de lectura 0.35 2 56 0.704
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.34 2 56 0.716
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item 22. Me parecen muy dificiles las matematicas

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 3.80 2 57 0.028
Color 6.66 1 57 0.012
Prueba de lectura 2.29 2 56 0.111
Puntuaciones IG 15.64 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.44 2 57 0.649
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.20 4 114 0.315
Color x Prueba de lectura 0.15 2 56 0.863
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.03 4 114 0.394
item 23. Me duele la cabeza a menudo

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.01 2 57 0.989
Color 7.23 1 57 0.009
Prueba de lectura 1.72 2 56 0.188
Puntuaciones IG 17.05 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 2.18 2 57 0.122
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.43 4 114 0.786
Color x Prueba de lectura 0.42 2 56 0.657
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.79 4 114 0.531

item 24. Siento dificultad para mirar de la pizarra a la libreta o al revés

Efecto F gll gl2 p
Nivel del sintoma 0.05 2 57 0.822
Color 7.11 1 57 0.010
Prueba de lectura 213 2 56 0.128
Puntuaciones IG 18.11 1 57 <0.001
Color x Nivel del sintoma 0.34 2 57 0.564
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Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.17 4 114 0.849
Color x Prueba de lectura 0.43 2 56 0.653
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.19 4 114 0.830
item 25. Me molesta mucho la luz

Efecto F gll gl2 p

Nivel del sintoma 0.78 2 57 0.461
Color 7.22 1 57 0.009
Prueba de lectura 297 2 56 0.060
Puntuaciones IG 13.47 1 57 0.001
Color x Nivel del sintoma 0.242 2 57 0.786
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.80 4 114 0.134
Color x Prueba de lectura 0.43 2 56 0.651
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma | 0.95 4 114 0.438

item 26. Siento que me arden los ojos al leer

Efecto F gll gl2 p

Nivel del sintoma 4.07 2 57 0.022
Color 6.22 1 57 0.016
Prueba de lectura 2.56 2 56 0.087
Puntuaciones IG 11.38 1 57 0.001
Color x Nivel del sintoma 0.25 2 57 0.783
Prueba de lectura x Nivel del sintoma 1.45 4 114 0.222
Color x Prueba de lectura 0.50 2 56 0.612
Color x Prueba de lectura x Nivel del sintoma 0.46 4 114 0.766
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ANEXO 2. Resultados de los MANCOVAs mixtos utilizados para comprobar la relaciéon entre
el grado de molestia ante tres enrejados de onda cuadrada y las mejoras en la velocidad
lectora al utilizar los filtros coloreados. (F: valor de Fisher, gl: grados de libertad, p:
probabilidad). En color rojo representamos los valores de p con significacién estadistica.

Enrejado 1
Efecto F gll [gl2 |[p
Grado de molestia ante el enrejado 1 0.68 |1 58 [0.413
Color 7.31 |1 58 10.009
Prueba de lectura 215 |2 57 |[0.126
Puntuaciones IG 19.53 |1 58 [<0.001
Color x Grado de molestia ante el enrejado 1 5.00 |1 58 [0.029
Prueba de lectura x Grado de molestia ante el enrejado 1 044 (2 57 0.647
Color x Prueba de lectura 046 |2 57 10.633
Color x Prueba de lectura x Grado de molestia ante el enrejado 1 |2.67 (2 57 10.078

Enrejado 2
Efecto F gll |gl2 |p
Grado de molestia ante el enrejado 2 048 |1 58 10.492
Color 5.21 1 58 10.026
Prueba de lectura 251 |2 57 (0.090
Puntuaciones IG 20.02 |1 58 |<0.001
Color x Grado de molestia ante el enrejado 2 276 (1 58 10.102
Prueba de lectura x Grado de molestia ante el enrejado 2 1.08 |2 57 10.346
Color x Prueba de lectura 0.57 |2 57 [0.569
Color x Prueba de lectura x Grado de molestia ante el enrejado 2 |0.32 |2 57 10.726

Enrejado 3
Efecto F gll |gl2 |p
Grado de molestia ante el enrejado 3 296 (1 58 10.091
Color 589 (1 58 10.018
Prueba de lectura 237 |2 57 10.102

167




Puntuaciones IG 22.80 58 |[<0.001
Color x Grado de molestia ante el enrejado 3 212 58 10.151
Prueba de lectura x Grado de molestia ante el enrejado 3 2.75 57 10.073
Color x Prueba de lectura 0.46 57 [0.634
Color x Prueba de lectura x Grado de molestia ante el enrejado 3 [ 0.45 57 10.642
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ANEXO 3. Resultados de los MANCOVAs mixtos utilizados para comprobar la relacion entre
el grado de mejora en los tres enrejados utilizando el filtro coloreado elegido y las mejoras en
la velocidad lectora. (F: valor de Fisher, gl: grados de libertad, p: probabilidad). En color rojo
representamos los valores de p con significacion estadistica.

Enrejado 1
Efecto F gll [gl2 |p
Grado de mejora al mirar el enrejado 1 con el filtro elegido |0.47 2 57 0.630
Color 6.67 1 57 0.012
Prueba de lectura 163 |2 56 0.204
Puntuaciones IG 19.81 |1 57 <0.001
Color x Grado de mejora al mirar el enrejado 1 con el filtro | 1.77 2 57 0.179
elegido
Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar el enrejado 1]1.22 |4 114 [0.305
con el filtro elegido
Color x Prueba de lectura 028 (2 56 0.757
Color x Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar el | 0.79 4 114 ]0.533
enrejado 1 con el filtro elegido

Enrejado 2
Efecto F gll [gl2 |p
Grado de mejora al mirar el enrejado 2 con el filtro elegido |1.57 2 57 0.217
Color 8.09 |1 57 0.006
Prueba de lectura 208 |2 56 0.135
Puntuaciones IG 20.25 |1 57 <0.001
Color x Grado de mejora al mirar el enrejado 2 con el filtro | 4.24 2 57 0.019
elegido
Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar el enrejado 2 | 1.66 4 114 ]10.165
con el filtro elegido
Color x Prueba de lectura 043 |2 56 0.653
Color x Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar el | 0.48 4 114 10.747
enrejado 2 con el filtro elegido

Enrejado 3
Efecto F gll |gl2 |p
Grado de mejora al mirar el enrejado 3 con el filtro elegido |0.27 2 57 0.764
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Color 4.91 1 57 0.031

Prueba de lectura 2.16 2 56 0.125
Puntuaciones IG 16.71 |1 57 <0.001
Color x Grado de mejora al mirar el enrejado 3 con el filtro |2.76 |2 57 0.072
elegido

Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar el enrejado 3 |0.05 4 114 10.995

con el filtro elegido

Color x Prueba de lectura 0.55 2 56 0.580

Color x Prueba de lectura x Grado de mejora al mirar el |2.11 4 114 10.084
enrejado 3 con el filtro elegido
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