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Organizacion léxica en poblacién tipica y con sindrome de Down
Resumen

El desarrollo del vocabulario en la infancia constituye un proceso central en la
adquisicion del lenguaje y en la construccion del pensamiento. El estudio de las
redes |éxicas permite comprender como se organizan las palabras en la mente y las
relaciones entre si. La presente investigacién tiene como propdsito analizar la
organizacion, las propiedades estructurales y el tipo de relaciones en las redes
|éxicas de niflos con desarrollo tipico y nifios con sindrome de Down.

Para ello, se analizaron las relaciones Iéxicas obtenidas de un corpus linguistico y
se analizaron las redes de los vocabularios individuales de los participantes. Se
evaluaron la densidad, centralidad y modularidad de las redes, asi como la
distribucion de palabras de mayor relevancia (hubs), las comunidades semanticas
(clusters) y los tipos de palabras predominantes (seres vivos y no vivos). Asimismo,
se compararon los vinculos tematicos y taxonomicos que estructuran el vocabulario
en cada grupo.

Los resultados muestran diferencias significativas en la organizacion de las redes
léxicas entre los nifios con desarrollo tipico y aquellos con sindrome de Down,
particularmente en la centralidad de ciertos términos y en el tipo de relaciones que
articulan los clusters semanticos. Estas diferencias sugieren que los mecanismos
de adquisicion del Iéxico no solo dependen de la cantidad de palabras aprendidas,
sino también de la manera en que estas se integran en una red de relaciones
conceptuales. En conjunto, el estudio aporta evidencia empirica sobre la
organizacion léxica en ambas poblaciones y discute sus implicaciones tanto tedricas
como aquellas relacionadas con el disefio de estrategias pedagdgicas y

terapéuticas orientadas a favorecer el desarrollo del vocabulario en la infancia.

Palabras clave: redes léxicas, organizacion del vocabulario, léxico mental,

relaciones léxicas, linguistica cognitiva



Organizacion léxica en poblacién tipica y con sindrome de Down

La teoria de redes Iéxicas ofrece una herramienta clave para modelar el
significado como un sistema relacional, dinamico y cognitivamente motivado. Lejos
de concebir las palabras como unidades aisladas con definiciones fijas, sostiene
que los significados emergen de las conexiones que las palabras mantienen dentro
del Iéxico mental. Dichas conexiones reflejan asociaciones semanticas, categoriales
y contextuales, y permiten explicar como se organiza el conocimiento linguistico en
funcion de la experiencia, el desarrollo individual, las capacidades cognitivas, las
condiciones neurobiolégicas, y los contextos sociales y culturales del hablante.

El estudio de estas redes resulta relevante para comprender como la
diversidad cognitiva —derivada de factores como la edad, el desarrollo linguistico,
o condiciones neurodivergentes— impacta en la estructuracion del significado. Asi,
la nocion de red léxica no solo permite describir la organizacion interna del |éxico,
sino que también ofrece un amplio marco para analizar la variabilidad en la
representacion y el acceso al significado en distintas poblaciones, abriendo nuevas
posibilidades de aplicacion en contextos educativos, clinicos y de investigacion
interdisciplinar.

Este enfoque dinamico y relacional del significado, subrayado por la teoria de
redes léxicas, cobra una especial relevancia cuando se considera la diversidad
cognitiva entre los hablantes. A medida que exploramos cdmo se estructuran y
organizan los significados en el Iéxico mental, se hace evidente que las conexiones
semanticas no son universales ni fijas, sino que varian segun el perfil cognitivo, las
experiencias previas y los contextos culturales de cada individuo. Esta variabilidad
se ve reflejada en diferentes grupos de hablantes, particularmente cuando
comparamos poblaciones tipicas y neurodivergentes.

El presente trabajo tiene varios objetivos: por un lado, evaluar las
propiedades estructurales de las redes de poblaciones infantiles de hablantes
tipicos y con sindrome de Down, y, por otro, proporcionar una descripcion detallada
de los tipos de relaciones Iéxicas que emergen en estas redes y que desempefian



un papel crucial en las asociaciones que se generan dentro del |éxico mental. Esta
exploracion permite, no solo comprender mejor cOmo se organizan las palabras en
la mente de los nifios con sindrome de Down, sino también facilita resaltar las
diferencias cognitivas que impactan en las conexiones semanticas y en la
representacion del significado en distintas poblaciones.

El trabajo se organiza en distintos capitulos que abordan tanto los
fundamentos tedricos como los aspectos metodologicos y empiricos de la
investigacion. El Capitulo 1 presenta los fundamentos tedricos de la organizacion
del significado, donde se revisan las principales perspectivas que explican la
representacion y el procesamiento semantico. En el Capitulo 2 se aborda la
organizacion léxica, analizando los modelos y enfoques que explican la estructura
del vocabulario y su dinamica en el desarrollo infantil. Posteriormente, el Capitulo 3
se centra en el sindrome de Down y sus caracteristicas clinicas, describiendo los
aspectos médicos y cognitivos mas relevantes de esta condicién. El Capitulo 4
profundiza en el desarrollo del lenguaje en personas con sindrome de Down,
presentando los hallazgos mas destacados acerca de la adquisicion y organizacion
|éxica en esta poblacion. En el Capitulo 5 se expone el planteamiento del problema,
donde se justifica la investigacion y se formulan los objetivos que guian el estudio.
En el Capitulo 6 se detalla el método, describiendo el disefo, los participantes, los
instrumentos y el procedimiento utilizados en la recoleccion y analisis de los datos.

La seccién de Resultados presenta los hallazgos obtenidos del analisis de
redes Iéxicas en ambas poblaciones, mostrando las diferencias y similitudes en la
organizacion del vocabulario. Finalmente, en la Discusion y conclusiones se
interpretan dichos resultados a la luz de los marcos tedricos revisados, y se
destacan las implicaciones tedricas, pedagdgicas y terapéuticas de la investigacion.



Capitulo 1. El significado como sistema cognitivo

1.1 Del formalismo légico a la semantica cognitiva

La naturaleza del significado linguistico ha sido abordada tradicionalmente desde
una perspectiva logica-formal, en la que se concibe como una relacion fija entre
signos y referentes, determinada por condiciones de verdad. Modelos clasicos como
los desarrollados por Frege (1982), Russell (1905), Tarski (1944) y Montague (1970)
conciben el significado como una funcion abstracta y descontextualizada, adecuada
para lenguajes formales, pero insuficiente frente a la complejidad del lenguaje
natural. Fenbmenos como la polisemia, la ambiguedad, la metafora y la variabilidad
semantica desafian los limites explicativos de esta aproximacion veritativo-
condicional.

La semantica clasica define el significado de las expresiones linguisticas mediante
herramientas de la légica formal y la teoria de conjuntos, lo que permite
representarlo de manera precisa y sistematica. En este enfoque, las oraciones se
interpretan como proposiciones cuyo valor de verdad depende de las condiciones
del mundo, y el significado se reduce a su referencia o funcion dentro de una
estructura logica. Esta perspectiva ha sido particularmente influyente en la
linguistica formal, la filosofia analitica y algunos desarrollos tempranos en
inteligencia artificial (Montague, 1970).

Frege (1982), considerado el padre de la semantica clasica, introduce la distincion
entre sentido (Sinn) y referencia (Bedeutung), sosteniendo que el significado de una
oracion completa reside en su valor de verdad. Russell (1905) propone el analisis
l6gico como herramienta para resolver ambiguedades del lenguaje natural, mientras
que Tarski (1944) formula una teoria semantica de la verdad basada en condiciones
de verdad formalmente definidas. Posteriormente, Carnap (1947) amplia este
enfoque incorporando herramientas de la l6gica modal y la semantica intencional.
Una de las caracteristicas centrales de este enfoque es el establecimiento de
restricciones de adecuacion semantica, tales como la caracterizacion de relaciones

entre palabras (sinonimia, antonimia, hiponimia) y relaciones logicas entre



oraciones (implicacion, contradiccion). Sin embargo, estas contribuciones se ven
limitadas por su incapacidad para dar cuenta del papel del contexto, la experiencia
corporal y la cultura en la construccion del significado, asi como por su dificultad
para explicar fendmenos como la variacion prototipica, la metafora conceptual y la
flexibilidad semantica.

Frente a estas limitaciones, la semantica cognitiva propone un cambio de paradigma
al concebir el significado no como una entidad fija y universal, sino como una
construccion conceptual dependiente de la experiencia corporal, la percepcion, la
categorizacion y, de manera crucial, de las capacidades cognitivas del sujeto. Desde
esta perspectiva, el significado se organiza en funcion de estructuras mentales
situadas, moldeadas por el desarrollo cognitivo, la experiencia cultural y las
diferencias individuales entre los hablantes (Lakoff, 1987; Langacker, 1987).

1.2 Categorizacion, prototipos y variabilidad semantica

Desde la semantica clasica, las categorias linguisticas se conciben como conjuntos
definidos por condiciones necesarias y suficientes, siguiendo un paradigma de
inspiracion aristotélica. Bajo esta vision, se asume que cada palabra posee un
significado estable y que los conceptos pueden delimitarse con precision logica. No
obstante, investigaciones empiricas en psicologia cognitiva han cuestionado esta
concepcion.

Los trabajos de Rosch (1975) sobre categorizacion demostraron que las categorias
humanas no se organizan en torno a reglas rigidas, sino alrededor de prototipos, es
decir, miembros mas representativos que funcionan como puntos de referencia
cognitiva. A través de tareas de clasificacion, Rosch mostré que los hablantes no
consideran a todos los miembros de una categoria como equivalentes. Por ejemplo,
dentro de la categoria ave, conceptos como petirrojo o gorrion se perciben como
mas tipicos que pingtiino o avestruz, a pesar de que todos cumplen con los criterios
formales de pertenencia.

Estos hallazgos evidencian que la pertenencia categorial es gradual y no
dicotomica, y que la estructura semantica refleja tanto la experiencia perceptual



como el uso linguistico, mas que una logica abstracta. En consecuencia, el
significado se concibe como un fendmeno flexible y dinamico, sensible a la
frecuencia, la experiencia y el contexto de uso.

En esta misma linea, Lakoff y Johnson (1999) muestran que gran parte del
pensamiento humano —incluyendo nociones abstractas como el tiempo, la
causalidad o la moral— se estructura mediante metaforas conceptuales que
proyectan esquemas de dominios concretos hacia dominios abstractos. Estas
metaforas no constituyen meros recursos retéricos, sino principios organizadores
del sistema conceptual y semantico. Por ejemplo, la metafora conceptual el tiempo
es dinero organiza expresiones como perder tiempo, invertir tiempo o ahorrar
tiempo, revelando una red de relaciones semanticas que estructura tanto el
pensamiento como el lenguaje.

Desde esta perspectiva, los significados no son entidades estaticas ni universales,
sino que estan definidos relacionalmente y se activan de manera contextual. Esta
variabilidad semantica sienta las bases para concebir el significado como un sistema

organizado en redes de relaciones conceptuales.

1.3 Significado situado, experiencia y diversidad cognitiva

La semantica cognitiva enfatiza que el significado emerge de la interaccion entre el
lenguaje, la experiencia corporal y los contextos socioculturales en los que los
hablantes participan. En este sentido, los significados linguisticos se comprenden
dentro de marcos de experiencia o frames, entendidos como estructuras cognitivas
que organizan el conocimiento sobre situaciones tipicas (Fillmore, 1982). Por
ejemplo, el marco de comer en un restaurante incluye roles como cliente, mesero,
comida, menu y cuenta, permitiendo interpretar palabras y expresiones en funcion
de un esquema conceptual compartido.

Asimismo, Langacker (1987) introduce el concepto de esquemas de imagen,
definidos como estructuras preconceptuales dinamicas que surgen de las

interacciones corporales y experiencias espaciales recurrentes. Estos esquemas



proporcionan una base para la conceptualizacion y el significado, reforzando la idea
de que el lenguaje esta profundamente anclado en la experiencia.

Desde este enfoque, el significado no se reduce a definiciones formales, sino que
se activa mediante redes de conocimiento que integran informacién perceptual,
conceptual y contextual. Esta concepcidn resulta particularmente relevante para
analizar la variabilidad interindividual en la organizacion semantica, ya que las redes
de significado se configuran de manera distinta en funcion del desarrollo cognitivo,
la experiencia previa y las trayectorias neurocognitivas de los hablantes.

La consideracion del significado como un sistema situado y relacional abre la
posibilidad de estudiar como distintas formas de diversidad cognitiva se reflejan en
la organizacion del conocimiento linguistico. En este marco, el analisis de la
estructura de las redes semanticas permite explorar no solo qué significados se

adquieren, sino cOmo se organizan y conectan entre si en la mente.

1.4 Del significado al Iéxico mental

La concepcion del significado como un sistema relacional conduce de manera
natural al estudio del Iéxico mental o lexicon, entendido como la estructura cognitiva
encargada de organizar y almacenar el conocimiento linguistico, facilitando el

acceso y uso de las palabras en la comprension y produccién del lenguaje.

Diversos estudios han mostrado que el acceso al lexicdn se ve facilitado por la
exposicion previa a palabras relacionadas, fendbmeno conocido como priming
semantico, el cual mejora la velocidad y precisién en el reconocimiento de palabras
tanto en adultos como en nifios (Neely, 1991; Nation & Snowling, 1999). Este efecto
es consistente con modelos de memoria semantica que postulan que los conceptos
se organizan en funcion de caracteristicas compartidas (McRae & Boisvert, 1998;
Cree & McRae, 2003).

Desde una perspectiva funcional, el lexicon puede analizarse en tres niveles
interdependientes: conceptual, de lema y fonoldégico. En el nivel conceptual, las
palabras se agrupan segun sus significados y relaciones semanticas; en el nivel de

lema se almacena informacion gramatical especifica de cada lengua; y en el nivel



fonologico se codifican las secuencias de sonidos, estableciendo conexiones entre
palabras fonéticamente similares (Stille et al., 2020).

Esta organizacién permite un acceso rapido y coordinado a la informacidn necesaria
para la comunicacion, y se alinea con teorias de activacion distribuida, segun las
cuales la activacidon de un término implica la activacion simultanea de otros
relacionados semantica, sintactica u ortograficamente (Luce & Pisoni, 1998). En
consecuencia, el aprendizaje del significado no constituye un proceso aislado, sino
un fendmeno dinamico que se construye a través de la interaccidon y asociacion de

conceptos dentro de una red interconectada.

Desde una perspectiva funcionalista y constructivista, el aprendizaje del significado
en la infancia depende del desarrollo de capacidades cognitivas como la atencién,
la memoria, la categorizacién y el procesamiento semantico (Werker & Yeung, 2005;
Regier, 2003). Ningun mecanismo aislado resulta suficiente para explicar la
adquisicion de palabras; mas bien, el aprendizaje linguistico emerge de la
integracion de multiples capacidades cognitivas (Bloom, 2002).

Asi, el léxico mental puede concebirse como un sistema semantico interconectado,
cuya organizacion interna permite no solo la adquisicion de nuevas palabras, sino
también un crecimiento exponencial del vocabulario (Styles & Plunkett, 2009).
Desde esta perspectiva, el significado linguistico puede concebirse como un
sistema cognitivo relacional y dinamico, en el que las palabras adquieren sentido a
partir de las conexiones que establecen dentro del |éxico mental. Si los significados
no se organizan como unidades aisladas, sino como parte de una estructura
interconectada, su estudio requiere modelos capaces de representar explicitamente
dichas relaciones. En este marco, las redes léxicas constituyen una herramienta
adecuada para modelar la organizaciéon del lexicon y analizar propiedades
estructurales como la densidad, la centralidad y la modularidad, las cuales se han
vinculado con procesos de acceso, activacion y aprendizaje del significado (Collins
& Loftus, 1975; Steyvers & Tenenbaum, 2005). Esta concepcién prepara el terreno
para analizar, en los capitulos siguientes, como se organiza estructuralmente este

sistema y como puede modelarse mediante redes Iéxicas.



Capitulo 2. Organizacion léxica

2.1 Léxico mental y memoria semantica

El Iéxico mental es el conocimiento que un hablante tiene del vocabulario, es decir,
la representaciéon mental de la informacion sobre las palabras que conoce vy utiliza.
Este sistema no s6lo almacena unidades léxicas, sino que también conserva
informacion fonologica, ortografica, morfosintactica y semantica, lo que permite
acceder de manera rapida y flexible a los significados y a las formas linguisticas en
situaciones de comunicacion. Una de sus principales funciones es organizar e
integrar este conocimiento con la informacion previamente adquirida, construyendo
redes cada vez mas complejas que facilitan la navegacion conceptual.

En este sentido, el lexicon mental se encuentra estrechamente vinculado con la
memoria semantica, la cual constituye un sistema de almacenamiento de
conocimientos generales sobre el mundo —incluyendo significados, categorias y
relaciones conceptuales— independiente de la experiencia episddica. Mientras la
memoria semantica provee la base conceptual y el andamiaje de significados
compartidos socialmente, el lexicon mental actia como el punto de acceso
linguistico a dicho conocimiento, permitiendo que las palabras funcionen como
claves que activan redes semanticas mas amplias (McRae & Boisvert, 1998).

El acceso al Iéxico mental no es lineal ni aislado, sino que ocurre a través de
conexiones entre palabras organizadas por similitudes fonoldgicas, relaciones
morfoldgicas y vinculos semanticos. De esta manera, cada término no se encuentra
en un “almacén” independiente, sino que esta integrado en una red de asociaciones
que facilita tanto la recuperacion como la inferencia. Por ejemplo, al escuchar la
palabra perro, no solo se activa su representacion fonoldgica y ortografica, sino
también conceptos relacionados como animal, ladrar, mascota o gato, lo que
evidencia la interaccién entre el lexicon mental y la memoria semantica en la

activacion de significados.



Desde una perspectiva funcional, el componente de memoria a largo plazo del Iéxico
mental se compone de tres niveles: el nivel conceptual, el nivel de lema y el nivel
fonoldgico. En cada uno de estos niveles se almacena informacion distinta sobre las
palabras, y sefales semanticas y fonoldgicas pueden facilitar el acceso léxico
durante tareas como el nombramiento (Stille et al., 2020). Asi, conceptos como
perro y gato se representan como animales y, por tanto, se encuentran mas
estrechamente asociados entre si que con conceptos no relacionados, como tabla.
Ademas, el procesamiento del habla y del lenguaje ocurre a través de dos vias
principales —produccion y percepcidn— que requieren la activacion y recuperacion
constante de informacién del lexicon mental. Cuando se activa una palabra, también
se activan otras con similitudes semanticas, sintacticas o fonoldgicas, o que pone
de manifiesto que el lexicon es un sistema complejo y altamente interconectado
(Luce & Pisoni, 1998). Este patron de activacion compartida constituye la base de
los procesos de activacidon léxica, los cuales han sido ampliamente estudiados

mediante paradigmas experimentales como el priming.

2.2 Activacion léxica y priming

Comprender como se organiza y se accede a la informacion en la memoria ha sido
un tema central en la psicologia cognitiva. Entre las teorias propuestas, la teoria de
activacion de propagacion y priming ofrece un marco explicativo para estos
procesos, al postular que la informacion se almacena como una red de conceptos
interconectados, donde la activacion de una unidad puede influir en otras

relacionadas (Neely, 1991; Nation & Snowling, 1999).

El priming puede entenderse como una manifestacion empirica de la propagacion
de la activacién. Cuando un concepto se activa, esta activacion se extiende a través
de conexiones asociativas hacia conceptos relacionados, facilitando su acceso o
reconocimiento posterior. Asi, el priming refleja como la activacién de una unidad
‘prepara” otras unidades vinculadas, evidenciando la naturaleza interconectada y
dinamica del lexicon mental (Perea & Rosa, 2002; Wit & Kinoshita, 2015).



Diversos estudios en adultos han documentado efectos de priming semantico y
asociativo, mostrando respuestas mas rapidas y precisas cuando una palabra
objetivo es precedida por una palabra relacionada, como en pares tigre—leén o
perro—hueso (Alario et al., 2000; Ferrand & New, 2003). Sin embargo, aun existe
debate sobre si las relaciones semanticas o asociativas producen efectos de priming
mas robustos (Perea & Rosa, 2002).

En el ambito del desarrollo temprano, surge la pregunta de si el lexicon infantil
constituye una version reducida del sistema adulto o si presenta una organizacion
cualitativamente distinta. Estudios previos sugieren que los lactantes son sensibles
a asociaciones entre palabras y el mundo desde alrededor de su primer afio de vida
(Reznick, 1990; Tincoff & Jusczyk, 1999). En este contexto, Arias-Trejo y Plunkett
(2009) mostraron que infantes de 21 meses presentan efectos de priming Iéxico-
semantico, mientras que a los 18 meses predominan efectos de priming por
repeticion, lo que sugiere la emergencia gradual de conexiones semantico-
asociativas. Estudios posteriores confirman que, hacia los 24 meses, los nifios
evidencian priming tanto asociativo como taxonomico, reflejando una organizacion

|éxica mas estructurada (Arias-Trejo & Plunkett, 2013).

Estos resultados se ven reforzados por evidencia reciente que muestra una
organizacion |éxico-semantica estable entre los 18 y 24 meses, incluso en

poblaciones con diferencias madurativas (Rago et al., 2023).

En conjunto, los efectos de priming ofrecen evidencia de que el I1éxico se organiza
a partir de distintos tipos de relaciones entre palabras, cuya naturaleza resulta clave

para comprender la estructura del lexicon en desarrollo.

2.3 Relaciones léxicas

Las relaciones léxicas hacen referencia a los vinculos que existen entre palabras
dentro del lexicbn mental. Estas conexiones pueden basarse en similitudes
semanticas (taxonomicas), asociaciones tematicas, relaciones fonologicas, entre

otras, y reflejan como los conceptos se organizan y se activan mutuamente en la
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mente. La naturaleza de estas relaciones ha captado el interés de filésofos,
psicologos, linguistas y cientificos computacionales, dado que plantea preguntas
fundamentales sobre como se representa el significado y como se estructuran las

conexiones entre palabras en la mente humana.

Comprender las relaciones léxicas es fundamental, ya que permite explicar
fendmenos como el priming semantico, la generalizacion de significados y la
velocidad con la que los infantes y nifios acceden a las palabras conocidas. El
estudio de estas relaciones no solo aporta informacion sobre la estructura del
lexicon, sino que también ofrece pistas sobre los mecanismos cognitivos vy
neuronales que sustentan el aprendizaje y el procesamiento del lenguaje,
permitiendo identificar patrones de adquisicion temprana y posibles dificultades en
el desarrollo linguistico.

Entre los tipos de relaciones léxicas mas estudiados se encuentran:

1. Relaciones taxondmicas, que conectan palabras pertenecientes a una misma
categoria o que comparten propiedades comunes. Por ejemplo, perro y gato
se agrupan como animales, mientras que manzana y platano pertenecen a
la categoria de frutas. Estas relaciones permiten a los nifios agrupar objetos
y conceptos similares, facilitando la generalizacion de propiedades y la
ampliacion del vocabulario.

2. Relaciones tematicas o asociativas, que unen palabras que coocurren o se
relacionan funcionalmente en contextos cotidianos, como leche—vaso o pala—
arena. Este tipo de relaciones favorece la comprension de vinculos causales
o contextuales entre objetos y acciones, apoyando el aprendizaje de nuevas
palabras a partir de la experiencia.

3. Relaciones fonolégicas, que conectan palabras que comparten similitudes
sonoras, como rimas o silabas iniciales (e.g., gato—pato, sol-sola). Estas
relaciones influyen en la adquisicion de la pronunciacion, la memoria verbal

y la discriminacion auditiva.
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4. Relaciones sintacticas, que vinculan palabras segun su funcion gramatical
dentro de la oracion, como verbos de acciodn (correr, saltar) o adjetivos (rojo,
grande), y facilitan la produccion de oraciones coherentes y la comprension

de estructuras linguisticas mas complejas.

Una cuestion central en el estudio de las relaciones léxicas es cOmo se organizan
estas conexiones en una lengua y en el conocimiento individual, y de qué manera
dicha organizacion permite comprender mejor el desarrollo y la estructuracion del
lexicobn mental desde edades tempranas. El desarrollo semantico infantil implica no
solo el aprendizaje del significado de las palabras, sino también de las relaciones
semanticas entre ellas. Un resultado de este proceso es la formaciéon de una red
semantica que refleja dicho conocimiento (Nematzadeh et al., 2014).

Existe evidencia considerable de que la comprension de las propiedades
semanticas de las palabras facilita la adquisicion del vocabulario infantil. Los nifios
son sensibles a las caracteristicas comunes de las categorias semanticas, y este
conocimiento favorece el aprendizaje posterior de nuevas palabras (Jones et al.,
1991; Colunga & Smith, 2005). A medida que el vocabulario se expande, los nifios
comienzan a reconocer similitudes y diferencias entre palabras y conceptos, lo que

contribuye a una organizacion Iéxica cada vez mas estructurada.

Desde una perspectiva cognitiva, el conocimiento semantico suele representarse
como una red en la que los nodos corresponden a conceptos y los enlaces
especifican las relaciones léxicas entre ellos (Collins & Loftus, 1975; Steyvers &
Tenenbaum, 2005). Cada nodo denota un concepto en la memoria semantica, y los
enlaces conectan conceptos relacionados, como pez y tiburon, ambos
pertenecientes a la categoria de animales marinos. El conjunto de nodos
directamente conectados a un nodo se denomina su vecindario léxico (Stella et al.,
2017).

Diversos estudios han identificado relaciones taxonémicas, tematicas y descriptivas
como formas recurrentes de organizacion léxica, siendo estas ultimas aquellas que

destacan caracteristicas perceptuales como color, forma o textura (Alario et al.,
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2000; Perea & Rosa, 2002). Asimismo, investigaciones sobre el desarrollo Iéxico
han mostrado que el conocimiento asociativo puede emerger antes que la
clasificacion taxonomica, sugiriendo una progresion gradual en la organizacion

semantica infantil (Arias-Trejo & Plunkett, 2009; Hernandez Mufioz et al., 2006).

Métodos para estudiar las relaciones léxicas en el lexicon mental

El estudio de las relaciones léxicas ha recurrido a diversas metodologias que
permiten inferir como se organizan y conectan los conceptos en la mente. Uno de
los métodos mas clasicos es la tarea de asociacion libre, en la que los participantes
producen la primera palabra que les viene a la mente ante un estimulo dado,
permitiendo identificar relaciones semanticas y asociativas de manera directa
(Nelson et al., 1998; De Deyne & Storms, 2008).

Otro paradigma ampliamente utilizado es la fluidez semantica, que permite examinar
la organizacién Iéxica dentro de categorias especificas. Asimismo, el analisis de
corpus linguisticos ha permitido estudiar patrones de coocurrencia y uso real del
lenguaje, ofreciendo evidencia sobre relaciones tematicas y asociaciones
frecuentes entre palabras (Steyvers & Tenenbaum, 2005). En el ambito del
desarrollo infantil, repositorios como CHILDES han facilitado el analisis longitudinal
de estas relaciones (MacWhinney, 2000).

Finalmente, técnicas experimentales como los paradigmas de priming y el eye-
tracking han permitido observar la activacion de relaciones |éxicas de manera
dinamica, incluso en poblaciones preverbales (Arias-Trejo & Plunkett, 2009; Rago
et al, 2023). En conjunto, estas metodologias ofrecen un panorama
complementario sobre como se estudian las relaciones léxicas y como estas

contribuyen a la organizacion del lexicon mental.

Considerando estas aproximaciones metodoldgicas y teodricas, resulta pertinente
analizar como las relaciones léxicas se organizan estructuralmente dentro del

lexicon. Este enfoque conduce al estudio de las redes léxicas, que permiten
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representar las palabras como nodos interconectados y describir de manera formal

la organizacion del vocabulario en la mente.

2.4 Organizacion léxica en el desarrollo temprano

La organizacion léxica en edades tempranas constituye un tema fundamental en el
estudio del desarrollo del lenguaje. Durante los primeros afios de vida, los nifios
experimentan un crecimiento acelerado de su vocabulario y adquieren nuevas
palabras a un ritmo notable. Comprender como se organiza y se desarrolla el |éxico
en estas etapas iniciales resulta crucial para explicar los mecanismos subyacentes
a la adquisicidon del lenguaje. En las primeras fases del desarrollo linguistico, los
nifos suelen contar con un vocabulario limitado y sus palabras pueden encontrarse
organizadas de manera relativamente general. No obstante, a medida que aumenta
SuU experiencia y se exponen a un mayor numero de palabras, comienzan a
desarrollar estrategias para organizar y relacionar los elementos de su vocabulario,
lo que da lugar a una estructura Iéxica progresivamente mas compleja (Murphy,
2003).

La organizacién léxica en infantes ha sido estudiada para comprender cémo
se estructura y se accede al conocimiento linguistico en las primeras etapas del
desarrollo. Investigaciones recientes han mostrado que, entre los 18 y 24 meses de
edad, los infantes presentan una organizacién léxico-semantica relativamente
estable, independientemente de diferencias madurativas, o que sugiere una
capacidad temprana para estructurar el lexicon de manera coherente (Rago et al.,
2023). Durante este periodo critico, los infantes comienzan a establecer conexiones
entre palabras y significados, construyendo una red semantica que facilita tanto la
adquisicion de nuevos términos como la comprensién de relaciones entre
conceptos. Estudios que emplean técnicas como el eye-tracking han evidenciado
que incluso a los 18 meses los infantes pueden discriminar entre relaciones
taxondmicas y asociativas, lo que indica una organizacion semantica mas compleja
de lo que se asumia anteriormente (Varga et al., 2021). Estos hallazgos sugieren
que la organizacién léxica temprana no se basa unicamente en asociaciones

directas entre palabras, sino también en la capacidad de generalizar significados a
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nuevos contextos. En este sentido, los infantes no almacenan palabras de forma
aislada, sino que construyen redes semanticas interconectadas que favorecen una
comprension y produccion del lenguaje mas eficiente. Este desarrollo temprano de
la organizacion léxica resulta especialmente relevante, ya que establece las bases
para habilidades linguisticas posteriores, como la combinacion de palabras en
frases y la comprension de estructuras gramaticales mas complejas. Asi, el estudio
de la organizacion del lexicon en las primeras etapas del desarrollo ofrece una vision
privilegiada de los mecanismos cognitivos que sustentan el aprendizaje del
lenguaje.

La evidencia reciente sugiere que la organizacion del Iéxico emerge desde
etapas muy tempranas del desarrollo y presenta una estructura relativamente
estable incluso antes de que el vocabulario alcance una gran extension. Con el
propdsito de examinar como se organizan las relaciones semanticas durante los
primeros afios de vida, Rago et al. (2023) llevaron a cabo un estudio mediante
seguimiento ocular (eye-tracking) en infantes de 18 y 24 meses nacidos a término y
prematuros. Los autores evaluaron la manera en que los nifios procesaban
relaciones léxico-semanticas entre palabras, analizando los patrones de atencion
visual ante distintos estimulos linguisticos. Esta metodologia permitid inferir la
existencia y organizacion de conexiones semanticas incluso en una etapa del
desarrollo en la que las capacidades verbales aun son limitadas.

Los resultados mostraron que tanto los nifios prematuros como los nacidos
a término presentaban patrones similares de organizacién semantica y que dicha
organizacion se mantenia relativamente estable entre los 18 y los 24 meses de
edad. Este hallazgo resulta particularmente significativo porque sugiere que la
estructura basica de la red léxico-semantica se establece tempranamente y muestra
una notable consistencia a pesar de las diferencias individuales y madurativas. En
otras palabras, el desarrollo Iéxico temprano parece apoyarse en mecanismos de
organizacion conceptual que permiten a los nifios establecer relaciones coherentes

entre palabras y significados desde edades muy tempranas.
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Las implicaciones de estos hallazgos trascienden la simple adquisicion de
vocabulario. Si las relaciones semanticas muestran una organizacién estable desde
los primeros afos de vida, entonces el crecimiento I1éxico no puede entenderse
unicamente como un incremento en el numero de palabras conocidas. Por el
contrario, el desarrollo del lenguaje implica la construccién progresiva de una red de
relaciones conceptuales que facilita la integracidn de nueva informacion y el acceso
eficiente al conocimiento ya adquirido. Desde esta perspectiva, cada nueva palabra
se incorpora a una estructura preexistente de relaciones semanticas, contribuyendo

a su reorganizacion y enriquecimiento.

La evidencia reciente indica que las representaciones léxicas tempranas
poseen un grado de abstraccidn y organizacion conceptual mayor del que
tradicionalmente se habia asumido. Weaver, Zettersten y Saffran (2024)
investigaron cdmo los infantes procesan palabras familiares cuando estas se
presentan junto con ejemplares tipicos y atipicos de una misma categoria. Mediante
una tarea de seguimiento ocular (eye-tracking), evaluaron si nifios de entre 14y 18
meses eran capaces de reconocer como pertenecientes a una misma categoria
objetos que diferian considerablemente en su apariencia superficial. Los resultados
mostraron que los infantes identificaban correctamente tanto los ejemplares tipicos
como los atipicos asociados a palabras familiares, lo que sugiere que sus
representaciones l|éxicas no se limitan a objetos especificos previamente
observados, sino que incorporan informacién conceptual mas general sobre las
categorias a las que pertenecen dichos objetos (Weaver et al., 2024). Estos
hallazgos tienen importantes implicaciones para la comprensién de la organizacion
léxica temprana. En lugar de almacenar palabras como asociaciones aisladas entre
una etiqueta verbal y un referente particular, los infantes parecen construir
representaciones que integran multiples ejemplares dentro de una misma categoria
conceptual. Esta capacidad de generalizacién permite extender el significado de las
palabras a nuevos contextos y favorece la adquisicion eficiente de vocabulario.
Desde una perspectiva cognitiva, los resultados sugieren que el desarrollo léxico

implica la formacién progresiva de estructuras semanticas organizadas que facilitan
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el establecimiento de relaciones entre conceptos. En consecuencia, el crecimiento
del vocabulario puede entenderse no solo como la incorporacion de nuevas
palabras, sino también como la expansion y reorganizacion de una red conceptual
cada vez mas compleja. Esta interpretacion resulta consistente con los enfoques
contemporaneos que conciben el léxico mental como un sistema dinamico de
relaciones interconectadas, cuyas propiedades estructurales desemperian un papel

fundamental en el aprendizaje y procesamiento del lenguaje (Weaver et al., 2024).

Las evidencias sobre la estabilidad temprana de la organizacion Iéxico-
semantica y la capacidad de los infantes para construir representaciones
conceptuales abstractas plantean una cuestiéon fundamental: ;qué mecanismos
favorecen la formacion y consolidacion de estas estructuras durante los primeros
afnos de vida? Diversas propuestas tedricas han sefialado que la organizacién del
Iéxico no surge unicamente a partir de la exposicion a palabras aisladas, sino que
se construye progresivamente mediante la interaccion entre procesos cognitivos,

experiencias perceptivas y contextos sociales de aprendizaje.

Los planteamientos de Kuhl (2014) complementan esta perspectiva al
interpretar el 1éxico como un sistema emergente cuya organizacion depende de la
experiencia acumulada del individuo en contextos sociales significativos. Desde
esta perspectiva, las palabras no constituyen unidades aisladas de conocimiento,
sino elementos que se integran progresivamente en redes de relaciones construidas
a partir de la interaccion con el entorno. La autora sostiene que la adquisicidon del
lenguaje esta estrechamente vinculada a la participacion del nifio en experiencias
sociales que favorecen la atencion, el aprendizaje y la construccion de
representaciones linguisticas cada vez mas complejas. En consecuencia, la
organizacion Iéxica puede entenderse como el resultado de la interaccion dinamica
entre factores cognitivos, neurales y sociales que contribuyen a la formacion
progresiva de redes semanticas cada vez mas elaboradas.

El sistema léxico, entendido como el conjunto de palabras y términos que

una persona conoce Yy utiliza, experimenta cambios significativos a lo largo del
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desarrollo, tanto en nifios como en adultos. Uno de los estudios mas influyentes que
ha explorado la organizacion del sistema semantico temprano desde una
perspectiva de redes es el realizado por Hills et al. (2008), quienes analizaron el
crecimiento del vocabulario infantii y mostraron que este sigue principios
estructurales consistentes con modelos de redes. En este trabajo, los autores
analizaron el crecimiento de redes de vocabulario a partir de los sustantivos del
Inventario de Desarrollo Comunicativo MacArthur-Bates en 20 nifios, entre los 16 y
30 meses de edad. Sus resultados mostraron que el crecimiento del Iéxico sigue el
principio de preferential attachment, segun el cual los nuevos elementos tienden a
conectarse preferentemente con aquellos nodos que ya poseen un alto numero de
conexiones. En el contexto del desarrollo Iéxico, esto implica que las palabras
adquiridas tempranamente tienden a ocupar posiciones mas centrales dentro de la
red y a integrarse de manera mas profunda en la estructura semantica (Hills et al.,
2008; Barabasi & Albert, 1999). Este patron sugiere que los léxicos tempranos no
se organizan de manera aleatoria, sino que siguen principios estructurales de
crecimiento que favorecen la formacion de redes interconectadas y jerarquicamente
organizadas, lo que a su vez puede facilitar el acceso a las palabras dentro del
vocabulario. Por ejemplo, pensar en gato puede hacer mas sencillo acceder a la
palabra perro, ya que los “puentes” entre significados favorecen la transicion de la
informacion entre palabras relacionadas (Murphy, 2003). Ademas, a medida que el
Iéxico crece y se incorporan nuevas palabras, las representaciones comienzan a
agruparse segun distintos criterios, lo que permite un acceso mas eficiente al
vocabulario. Este principio puede ilustrarse mediante una analogia: cuando un cajon
contiene pocos calcetines, encontrar uno especifico resulta sencillo incluso si estan
desordenados. Sin embargo, a medida que aumenta la cantidad, un sistema de
organizacion —por ejemplo, por color o por uso— reduce significativamente el
tiempo de busqueda. De forma analoga, un léxico organizado se asocia con una
disminucién de la carga de procesamiento durante el acceso y uso del lenguaje.

Si las representaciones semanticas de las primeras palabras aprendidas ya
codifican relaciones entre conceptos, es posible que el sistema Iéxico temprano

comparta principios organizativos con el sistema adulto desde sus inicios. A partir
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de esta idea, diversos enfoques tedricos han comenzado a examinar la organizacion
del lexicon infantil en términos de conceptos, significados y relaciones léxicas,
incluyendo rasgos semanticos de tipo taxondmico y rasgos asociativos vinculados
al contexto (Barron-Martinez et al., 2020). Asimismo, se ha reportado que, a medida
que los niflos adquieren un conocimiento semantico y asociativo mas detallado, la
activacion de la informacién Iéxica se vuelve mas eficiente, lo que facilita el uso de
estrategias de memoria y el procesamiento linguistico (Stille et al., 2020).

No obstante, detras de esta organizacion temprana del lexicon surgen interrogantes
clave sobre como se representan y conectan las palabras entre si. Comprender la
naturaleza de estas conexiones resulta esencial para explicar cémo los infantes y
nifos pequenos construyen significados y establecen asociaciones entre términos.
En el siguiente apartado se abordara el estudio de las relaciones Iéxicas, explorando
los distintos tipos de vinculos que estructuran el lexicon y facilitan la adquisicion y
el acceso al lenguaje.

2.5 Modelos tedricos y neuronales de la organizacién léxica

Este apartado tiene como objetivo integrar los modelos tedricos que explican la
organizacion del léxico mental con la evidencia neurocognitiva que sustenta dichas
propuestas. A partir de la concepcion del lexicon como un sistema relacional
descrita en los capitulos anteriores, se revisan los principales modelos de red que
han sido utilizados para explicar como se representan, aprenden y activan las
palabras, asi como las bases neuronales que permiten su implementacién en el
cerebro humano.

2.5.1 Modelos conexionistas

Los modelos conexionistas han tenido un papel central en el estudio de la
organizacion l|éxica, al proponer que las palabras y sus significados no se
almacenan como unidades aisladas, sino como patrones distribuidos de activacion
en redes de unidades interconectadas. Desde esta perspectiva, el conocimiento
léxico emerge de la interaccion entre multiples nodos cuya activacion conjunta

representa informacion fonoldgica, semantica y conceptual.
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Este enfoque se fundamenta en la idea de procesamiento paralelo y distribuido,
segun la cual el aprendizaje del lenguaje se produce mediante el ajuste gradual de
las conexiones entre unidades en funcion de la experiencia (Rumelhart &
McClelland, 1990; Elman, 2005). Asi, las representaciones Iéxicas no son estaticas,
sino que se adaptan dinamicamente conforme se incorporan nuevas palabras y
relaciones.

Un ejemplo influyente de este enfoque es el modelo TRACE de McClelland y ElIman
(1986), cuyo nombre alude a la idea de una “traza” o rastro de activacion que se
mantiene dinamicamente durante el procesamiento del habla. Este modelo simula
la percepcion del lenguaje mediante niveles interconectados de caracteristicas
acusticas, fonemas y palabras, mostrando cémo la activacion distribuida y la
retroalimentacion entre niveles permiten explicar fendbmenos como la competencia
Iéxica y el reconocimiento de palabras en tiempo real.

Desde el punto de vista del desarrollo, los modelos conexionistas resultan
particularmente relevantes, ya que permiten explicar cémo los infantes adquieren
progresivamente vocabulario y relaciones semanticas a partir de la exposicién al
entorno linguistico, sin necesidad de representaciones simbolicas innatas

completamente especificadas.

Si bien los modelos conexionistas explican como se forman y ajustan las
representaciones léxicas a lo largo del aprendizaje, otros modelos se han centrado
en describir los mecanismos de acceso y activacion de dichas representaciones

durante el procesamiento linguistico en tiempo real.

2.5.2 Modelo de activacion de propagacion

El modelo de activacion de propagacion (spreading activation), propuesto
originalmente por Collins y Quillian (1969) y ampliado por Collins y Loftus (1975),
ofrece una explicacion dinamica de como se organiza y se accede al lexicon mental.
En este modelo, los conceptos se representan como nodos dentro de una red
semantica, y la activacion de un nodo se propaga hacia otros nodos relacionados a
través de enlaces asociativos.
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A diferencia de los modelos estrictamente jerarquicos, la version extendida de este
enfoque plantea que la activacion puede seguir trayectorias flexibles y no lineales,
determinadas por la fuerza de las asociaciones entre los conceptos. De este modo,
las palabras mas estrechamente relacionadas se activan con mayor rapidez e
intensidad, lo que permite explicar fenbmenos empiricos como el priming semantico
y asociativo.

El modelo de activacion de propagacion ha sido especialmente influyente para
comprender el acceso léxico, ya que ofrece una base teorica clara para explicar por
qué la presentacion de una palabra facilita el reconocimiento de otra relacionada.
Asimismo, este enfoque ha sido ampliado para incluir relaciones fonoldgicas,
sintacticas y pragmaticas, reflejando la complejidad del lexicbn humano.
Mientras que los modelos conexionistas y de activacion de propagacion ofrecen
explicaciones complementarias sobre la organizaciéon y el funcionamiento del
lexicon, resulta necesario examinar como estas propuestas se sostienen a nivel

neurocognitivo.

2.5.3 Bases neuronales del lexicon

El estudio de las bases neuronales del lexicon busca identificar como se
representan y procesan las palabras en el cerebro. Evidencia proveniente de
estudios neuropsicologicos y de neuroimagen ha mostrado que el lexicon mental no
se localiza en una unica region cerebral, sino que se distribuye en un conjunto de
areas interconectadas, principalmente en el hemisferio izquierdo.

Desde los trabajos clasicos sobre afasia se ha establecido que regiones del I6bulo
frontal, temporal y parietal participan en distintos aspectos del procesamiento léxico
(Friederici, 2002; Matthews et al., 2003). En particular, el giro frontal inferior se ha
asociado con procesos semanticos y de seleccion léxica, mientras que regiones
temporales estan implicadas en la representacion fonolégica y auditiva de las
palabras.

Caramazza (2000, 2019) propone que el lexicon mental esta organizado en

subsistemas neuronales relativamente autonomos, dedicados al procesamiento del
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significado, la forma léxica y la informacioén gramatical. Esta organizacion funcional
explica por qué ciertos pacientes con dafo cerebral pueden presentar déficits
selectivos en alguno de estos componentes, preservando otros.

Investigaciones recientes sugieren ademas que distintos tipos de relaciones Iéxicas
podrian reclutar circuitos neuronales parcialmente diferenciados. Por ejemplo, se ha
propuesto que las relaciones taxondmicas dependen en mayor medida del I6bulo
temporal anterior, mientras que las relaciones tematicas involucran regiones
temporoparietales asociadas al conocimiento de accion y contexto (Zhang et al.,
2023).

Esta evidencia neurocognitiva refuerza la idea de que el lexicon funciona como un
sistema distribuido y relacional, compatible con los modelos de red descritos

previamente.

2.5.4 Implicaciones cognitivas de los modelos de red

En conjunto, los modelos conexionistas, el modelo de activacién de propagacién y
la evidencia neurocognitiva convergen en una concepcion del lexicon mental como
un sistema dinamico de relaciones. Desde esta perspectiva, el significado de una
palabra no reside unicamente en sus propiedades individuales, sino en su posicion
dentro de una red de conexiones con otros conceptos.

Esta concepcion tiene implicaciones cognitivas relevantes para el estudio del
desarrollo del lenguaje. En particular, permite explicar cémo el crecimiento del
vocabulario puede generar efectos no lineales en el procesamiento linguistico,
donde la incorporacion de nuevas palabras fortalece la estructura global de lared y
facilita el acceso a elementos previamente adquiridos.

Asimismo, los modelos de red ofrecen un marco tedrico sélido para vincular la
organizacion léxica con medidas cuantificables de estructura, como la conectividad,
la centralidad o el agrupamiento de palabras. Estas métricas permiten describir de
manera formal la eficiencia del sistema Iéxico y su relacion con el procesamiento
del lenguaje.

De este modo, los modelos tedricos y neuronales revisados proporcionan el

fundamento conceptual para analizar el léxico como una red estructurada. En el
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capitulo siguiente, esta perspectiva sera retomada para examinar como las redes
léxicas pueden modelarse empiricamente y como sus propiedades estructurales

permiten caracterizar el desarrollo del vocabulario infantil.
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Capitulo 3. Redes léxicas como modelo del lexicon

En los capitulos anteriores se argumentd que el Iéxico mental puede concebirse
como un sistema relacional organizado, sustentado en modelos tedricos de red y en
evidencia neurocognitiva distribuida. En este capitulo se desarrolla explicitamente
el enfoque de redes Iéxicas como modelo formal del lexicon, mostrando como esta
perspectiva permite representar, analizar y cuantificar la organizacion del

vocabulario, particularmente en el desarrollo infantil.

3.1 Redes léxicas: nodos, enlaces y estructura

Las redes Iéxicas constituyen una representacion formal del |léxico mental en la que
las palabras se conceptualizan como nodos, y las relaciones entre ellas como
enlaces. Este enfoque permite modelar el vocabulario no como un conjunto de
unidades aisladas, sino como una estructura interconectada que refleja las
relaciones semanticas, asociativas, fonoldgicas o sintacticas entre palabras.

Desde una perspectiva cognitiva, cada nodo representa un concepto o una palabra
almacenada en la memoria semantica, mientras que los enlaces especifican el tipo
de relacién que conecta a dos nodos, por ejemplo, relaciones taxonémicas (perro—
gato), tematicas (abeja—miel) o descriptivas (sol~amarillo). La estructura global de
la red emerge del patron de conexiones entre los nodos, lo que permite capturar
regularidades en la organizacion del lexicon (Collins & Loftus, 1975; Steyvers &
Tenenbaum, 2005).

Este tipo de representacion resulta especialmente adecuado para modelar el léxico,
ya que permite integrar distintos tipos de relaciones dentro de una misma estructura
y describir como la activacion de una palabra puede propagarse a otras palabras
relacionadas. De este modo, las redes léxicas ofrecen un marco unificador para
vincular teorias cognitivas del significado con representaciones formales del

conocimiento linguistico.

Para describir y comparar estas estructuras de manera sistematica, es necesario

recurrir a métricas que permitan cuantificar sus propiedades.
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3.2 Métricas estructurales de redes léxicas

El analisis de redes léxicas se apoya en métricas estructurales que permiten
caracterizar tanto la organizacion global como local del lexicon. Estas métricas
ofrecen informacion cuantitativa sobre como se distribuyen las conexiones entre
palabras y permiten describir la eficiencia, cohesion y jerarquia interna del sistema
léxico. Desde una perspectiva cognitiva, dichas propiedades estructurales se han
vinculado con procesos fundamentales del lenguaje, como el acceso Iéxico, la
propagacion de la activacion y la robustez del sistema frente a cambios o pérdidas
de informacidn.

Densidad

Entre las métricas mas utilizadas en el estudio de redes Iéxicas se encuentra, en
primer lugar, la densidad, que refleja el grado general de conectividad de la red.
Esta métrica indica la proporcion de enlaces existentes en relacion con el numero
maximo posible de conexiones entre los nodos. En el contexto del Iéxico, una mayor
densidad sugiere un vocabulario mas interconectado, lo que se ha asociado con
una mayor facilidad para activar palabras relacionadas y con un procesamiento
linguistico mas eficiente (Steyvers & Tenenbaum, 2005).

Grado

Otra métrica central es el grado (degree), que corresponde al numero de conexiones
directas que posee un nodo dentro de la red. En redes Iéxicas, el grado permite
identificar palabras que mantienen multiples relaciones con otras palabras, lo que
indica su nivel de integracion en el sistema. Los nodos con alto grado suelen
corresponder a palabras frecuentes o conceptualmente relevantes, y su activacion
puede facilitar el acceso a un mayor numero de elementos relacionados.
Closeness

La cercania (closeness) mide qué tan cerca se encuentra un nodo del resto de los
nodos de la red, considerando la longitud de los caminos mas cortos que lo conectan
con los demas. Esta métrica resulta especialmente informativa para el estudio del
acceso léxico, ya que los nodos con alta cercania pueden activarse y alcanzar otros
nodos de manera mas rapida, lo que se traduce en tiempos de procesamiento mas
eficientes (Vitevitch, 2008).
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Betweenness

Por su parte, la centralidad de intermediacion (betweenness) cuantifica cuantos de
los caminos mas cortos entre pares de nodos pasan por un nodo determinado. En
el Iéxico, esta métrica permite identificar palabras que funcionan como puentes entre
distintos subgrupos o comunidades léxicas. Estos nodos desempefian un papel
clave en la integracion de la red, ya que facilitan la conexion entre conjuntos de
palabras que, de otro modo, permanecerian relativamente aislados (Kenett et al.,
2017).

Por ejemplo, una palabra como comer podria conectar un conjunto de palabras
relacionadas con alimentos (pan, sopa, fruta) con otro conjunto relacionado con
acciones (correr, jugar, dormir). Durante el procesamiento linguistico, la activacion
de este tipo de nodos puede facilitar la transicion entre distintos dominios
semanticos, permitiendo un acceso mas eficiente a palabras que no estan
directamente relacionadas entre si. En este sentido, los nodos con alta centralidad
de intermediacion pueden desempefiar un papel importante en la flexibilidad del
procesamiento Iéxico y en la integracion del significado.

Clustering Coefficient

Otra propiedad relevante es el coeficiente de agrupamiento (clustering), que refleja
la tendencia de los nodos a formar grupos densamente interconectados. En redes
léxicas, un alto coeficiente de agrupamiento indica la presencia de categorias o
comunidades semanticas bien definidas, como conjuntos de palabras relacionadas
taxonomica o tematicamente. Esta métrica permite describir el grado de
organizacion local del lexicon y se ha vinculado con la estructuracién categorial del
vocabulario (Beckage et al., 2011). Ademas, el coeficiente de agrupamiento es una
métrica central para la identificacién de redes con estructura de mundo pequeio
(small-world), ya que este tipo de redes se caracteriza precisamente por combinar
un alto nivel de agrupamiento local con caminos promedio cortos entre nodos
distantes (Watts & Strogatz, 1998). La presencia de este patron estructural en redes
de lenguaje ha sido interpretada como un indicador de eficiencia cognitiva, en tanto
permite una rapida propagacion de la activacion entre conceptos, al mismo tiempo

que preserva una organizacion categorial estable. Estudios previos han mostrado
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qgue las redes léxicas, tanto en adultos como en nifos, presentan propiedades de
mundo pequeio, lo que sugiere que el lexicon se organiza de manera Optima para
equilibrar economia estructural y flexibilidad en el procesamiento linguistico
(Steyvers & Tenenbaum, 2005; Beckage et al., 2011).

Modularidad

Finalmente, la modularidad permite identificar comunidades o médulos dentro de la
red, es decir, subconjuntos de nodos que presentan una alta conectividad interna y
una menor conectividad con el resto de la red. En el estudio del léxico, la
modularidad resulta particularmente util para analizar como se agrupan las
palabrasen dominios semanticos y como estos dominios se integran en la estructura
global del vocabulario. Asimismo, la identificacion de hubs, definidos como nodos
altamente conectados, permite reconocer palabras que desempefan un papel
central en la organizacién del sistema Iéxico y que pueden actuar como puntos de

anclaje para la incorporacion de nuevas palabras.

En conjunto, estas métricas no solo describen la forma estructural de la red Iéxica,
sino que permiten establecer vinculos directos entre la organizacion del vocabulario
y su funcionamiento cognitivo. Diversos estudios han mostrado que propiedades
como la conectividad, la centralidad y el agrupamiento se relacionan con la
velocidad de acceso léxico, la propagacion de la activacion y la eficiencia del
procesamiento del lenguaje (Steyvers & Tenenbaum, 2005; Beckage et al., 2011).

Desde esta perspectiva, el uso de métricas estructurales resulta fundamental para
el analisis empirico del lexicon, ya que proporciona herramientas formales para
cuantificar diferencias en la organizacion Iéxica y para vincular dichas diferencias
con el procesamiento del lenguaje y el desarrollo infantil. La relevancia de estas
métricas se vuelve especialmente clara cuando se analizan en relacion con tareas

de procesamiento linguistico, aspecto que se abordara en el siguiente apartado.

3.3 Redes léxicas y procesamiento del lenguaje

Diversos estudios han mostrado que la estructura de las redes Iéxicas se encuentra

estrechamente relacionada con el procesamiento linguistico. En particular, se ha

27



observado que palabras con mayor centralidad o con un mayor numero de
conexiones tienden a ser reconocidas y producidas con mayor rapidez, lo que
sugiere que la posicion de un nodo dentro de la red influye directamente en el
acceso léxico.

Desde esta perspectiva, fendbmenos como el priming semantico pueden
interpretarse como el resultado de la propagacion de activacion a través de la red
léxica. Cuando un nodo se activa, esta activacion se extiende a nodos vecinos,
facilitando su reconocimiento posterior. Asi, la organizacién estructural de la red
modula la eficiencia del procesamiento del lenguaje, tanto en tareas de comprension
como de produccion.

Este enfoque permite integrar evidencia conductual, te6rica y computacional en una
explicacion comun del funcionamiento del lexicén, reforzando la idea de que el
significado emerge de patrones relacionales mas que de representaciones aisladas.
Estas relaciones entre estructura de red y procesamiento adquieren una relevancia

particular cuando se analizan en el contexto del desarrollo infantil.

3.4 Redes léxicas en el desarrollo infantil

La organizacidén léxica en edades tempranas constituye un eje central en el estudio
del desarrollo del lenguaje. Durante los primeros afios de vida, los nifios
experimentan un crecimiento acelerado de su vocabulario y adquieren nuevas
palabras a un ritmo notable. Comprender como se organiza y se transforma el Iéxico
en estas etapas iniciales resulta fundamental para explicar los mecanismos que
subyacen a la adquisicion del lenguaje y al desarrollo de la memoria semantica.

En las primeras fases del desarrollo linguistico, los nifios suelen contar con un
vocabulario reducido y con representaciones léxicas relativamente generales. Sin
embargo, conforme aumenta su experiencia linguistica y se exponen a un mayor
numero de palabras, comienzan a desarrollar estrategias para organizar y relacionar
los elementos de su vocabulario, estableciendo vinculos sistematicos entre palabras
y significados (Murphy, 2003). Desde esta perspectiva, el desarrollo Iéxico no
consiste unicamente en la acumulacion de nuevas palabras, sino en la progresiva

estructuracion de una red de relaciones entre ellas.
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La investigacién contemporanea ha mostrado que la organizacion Iéxico-semantica
emerge de manera temprana. Estudios recientes indican que, entre los 18 y 24
meses de edad, los infantes presentan una organizacion léxica relativamente
estable, independientemente de ciertas diferencias madurativas, lo que sugiere una
capacidad temprana para estructurar el lexicon de forma coherente. Durante este
periodo critico, los nifios comienzan a establecer conexiones entre palabras y
significados, dando lugar a una red semantica que facilita tanto la adquisicion de
nuevos términos como la comprensiéon de relaciones conceptuales.

Evidencia obtenida mediante técnicas experimentales, como el eye-fracking, ha
mostrado que incluso a los 18 meses los infantes pueden discriminar entre
relaciones taxonomicas y asociativas, lo que indica una organizacion semantica
mas compleja de lo que se asumia tradicionalmente (Varga et al., 2021). Estos
hallazgos sugieren que el léxico infantil temprano ya presenta propiedades
estructurales que permiten diferenciar distintos tipos de relaciones entre palabras.
Ademas, la organizacion Iéxica en infantes no se basa unicamente en asociaciones
directas entre palabras, sino también en la capacidad de generalizar significados a
nuevos contextos. Esto implica que los nifios no almacenan palabras como
unidades aisladas, sino que construyen redes semanticas interconectadas que les
permiten comprender y producir lenguaje de manera cada vez mas eficiente. Este
proceso de interconexion temprana resulta crucial, ya que establece las bases para
habilidades linguisticas mas complejas, como la combinacién de palabras en frases
y la comprension de estructuras gramaticales.

Desde una perspectiva de redes, el sistema léxico —entendido como el conjunto de
palabras que una persona conoce y utiliza— experimenta cambios significativos a
lo largo del desarrollo, tanto en nifios como en adultos. Un estudio clave en este
ambito es el de Hills et al., (2008), quienes analizaron longitudinalmente el
crecimiento de redes léxicas a partir de los sustantivos reportados en el Inventario
de Desarrollo Comunicativo MacArthur-Bates en nifios de entre 16 y 30 meses. Sus
resultados mostraron que el crecimiento del I1éxico sigue principios de organizacion

de red, particularmente el de preferential attachment, segun el cual las palabras
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adquiridas tempranamente tienden a ocupar posiciones mas centrales y a estar mas
profundamente integradas en la estructura semantica.

Este patrén sugiere que los léxicos infantiles tempranos pueden presentar una
organizacion estructurada desde sus inicios, comparable en ciertos aspectos a la
de los sistemas adultos, y que dicha organizacion se mantiene de manera continua
a lo largo del desarrollo. Desde esta perspectiva, contar con un Iéxico
interconectado facilita el acceso a las palabras: pensar en un concepto como gato,
por ejemplo, incrementa la probabilidad de activar palabras relacionadas como
perro, debido a la existencia de “puentes” semanticos que facilitan la propagacion
de la activacion (Murphy, 2003).

Una ventaja adicional de un Iéxico organizado en forma de red es que, a medida
que el vocabulario crece, las representaciones léxicas comienzan a agruparse
segun distintos criterios, lo que reduce la carga del procesamiento linguistico. Este
fendmeno puede ilustrarse mediante la analogia de un sistema de almacenamiento:
cuando el numero de elementos es pequefio, la busqueda resulta sencilla incluso
en un sistema desorganizado; sin embargo, conforme aumenta la cantidad de
elementos, la organizacion sistematica se vuelve esencial para optimizar el acceso.
De manera analoga, un lexicon estructurado permite reducir el esfuerzo cognitivo
asociado al acceso y recuperacion de palabras.

Si las representaciones semanticas de las primeras palabras adquiridas codifican
relaciones entre conceptos desde edades tempranas, entonces el sistema léxico
infantil puede concebirse como una red organizada desde sus primeras etapas. A
partir de esta premisa, diversos enfoques tedricos han comenzado a examinar la
organizacion del lexicon infantil en términos de conceptos, significados y tipos de
relaciones léxicas, incluyendo rasgos taxondémicos y asociativos (Barron-Martinez
et al., 2020). Asimismo, se ha reportado que, a medida que los nifios adquieren un
conocimiento semantico y asociativo mas detallado, la activacion léxica se vuelve
mas eficiente, lo que favorece el uso de estrategias de memoria y mejora el
procesamiento del lenguaje (Stille et al., 2020).

En conjunto, el enfoque de redes Iéxicas ofrece un marco formal para modelar la

organizacion del lexicon como un sistema relacional, dinamico y cuantificable. Al
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conceptualizar las palabras como nodos interconectados y describir su estructura
mediante propiedades globales y locales, este enfoque permite capturar
regularidades en la organizacién del vocabulario que no son evidentes a partir de
medidas tradicionales. Asimismo, la aplicacién de modelos de red al estudio del
desarrollo Iéxico ha mostrado ser particularmente util para comparar patrones de
organizacion entre poblaciones y etapas del desarrollo. Desde esta perspectiva,
resulta pertinente extender este marco analitico al estudio de poblaciones con
trayectorias de desarrollo atipicas, como es el caso de las personas con sindrome
de Down, con el fin de explorar similitudes y diferencias en la estructura del lexicon

y en los mecanismos que subyacen a su organizacion.

Capitulo 4. Diversidad cognitiva y organizacion léxica: el sindrome de Down

Este capitulo tiene como objetivo describir las bases bioldgicas, cognitivas y
linguisticas del sindrome de Down (SD), con énfasis en aquellos aspectos que
inciden directamente en el desarrollo del vocabulario y la organizacién del Iéxico.
Desde una perspectiva de diversidad cognitiva, el sindrome de Down (SD) se
concibe no unicamente como un diagnéstico, sino como una trayectoria de
desarrollo caracterizada por patrones especificos, una alta variabilidad individual y

la presencia de fortalezas relativas en determinados dominios linguisticos.

4.1 Bases genéticas y neurocognitivas del sindrome de Down

4.1.1 Definicidn, prevalencia y caracteristicas generales

El sindrome de Down (SD) es la causa biolégica mas comun de discapacidad
intelectual (Nadal & Estivill, 2001). En México, la incidencia es de 1 por cada 1.000
nacidos vivos (Secretaria de Salud, 2017). El SD se caracteriza por una disociacion
entre la edad cronoldgica (EC) y la edad mental (EM), disociacion que tiende a
incrementarse con la edad cronologica (Facon et al., 1998). El origen del término se

remonta a John Langdon Down (1866), quien describié por primera vez un conjunto
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de caracteristicas clinicas comunes. Posteriormente, Jérébme Lejeune (1958)
identifico la causa genética del sindrome: la presencia de un cromosoma adicional
en el par 21, razén por la cual también se denomina trisomia 21 (Kaminker &
Armando, 2008).

4.1.2 Bases genéticas y tipos de trisomia
ElI SD es una anomalia congénita producida por la presencia de un cromosoma extra
en el par 21, lo que da lugar a un total de 47 cromosomas en lugar de los 46
habituales. Este exceso de material genético provoca una alteracion profunda en
los programas de expresion génica, afectando no solo a los genes localizados en el
cromosoma 21, sino también a otros cromosomas (Flérez & Ruiz, 2004).
Como consecuencia, se producen modificaciones en el desarrollo y funcionamiento
de diversos organos y sistemas, tanto en etapas prenatales como postnatales
(Antonarakis & Epstein, 2006; Delabar et al., 2006; Dowjat et al., 2007; Roizen &
Patterson, 2003). Es importante enfatizar que no existen “grados” de sindrome de
Down; sin embargo, el impacto funcional de la trisomia es altamente variable entre
individuos, dando lugar a una amplia diversidad de perfiles cognitivos y linguisticos
(Karmiloff-Smith et al., 2016).
Desde el punto de vista citogenético, se distinguen tres tipos principales de SD:
1. Trisomia regular, en la que todas las células presentan un cromosoma 21
extra.
2. Trisomia por translocacién, en la que un fragmento adicional del cromosoma
21 se encuentra adherido a otro cromosoma.
3. Mosaicismo, caracterizado por la coexistencia de dos lineas celulares, una

con trisomia y otra sin ella (Cotran et al., 1999; Flérez, 2003).

4.1.3 Perfil biolégico y del desarrollo en el sindrome de Down

El diagndstico del SD es clinico y se confirma mediante estudios citogenéticos. El
patrén de caracteristicas fisicas observables (Gestalt) es altamente sugestivo,
aunque no todas las alteraciones estan presentes en todos los individuos. En recién

nacidos, el diagndstico puede resultar complejo; sin embargo, Hall (1966) identificd
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un conjunto de caracteristicas altamente prevalentes que siguen utilizandose como
criterios diagndsticos, entre las que se incluyen hipotonia, hiperlaxitud, perfil facial
plano, fisuras palpebrales oblicuas y pliegue palmar transverso.

Las personas con SD presentan una notable variabilidad fenotipica, tanto en rasgos
fisicos como en estado general de salud. Entre las alteraciones médicas mas
frecuentes se encuentran cardiopatias congénitas, problemas sensoriales,
alteraciones respiratorias, oftalmologicas, neurologicas, osteoarticulares vy
metabdlicas (Programa Esparol de Salud — SD, 2021). No obstante, gracias a los
avances en atencion médica y programas de intervencion temprana, la mayoria de
las personas con SD gozan actualmente de un buen estado general de salud y una

esperanza de vida cercana a los 60 anos.

Rasgos fisicos/morfologicos

Existen una serie de caracteristicas morfoloégicas comunes asociadas generalmente
al SD que resultan muy evidentes y permiten identificar y reconocer facilmente a las
personas con Sindrome de Down. Esto supone una ventaja ya que, en caso de no
haber sido diagnosticado prenatalmente, hace posible un diagnostico rapido con
posibilidades de intervenir tempranamente. Autores como Udwin y Dennis (1995) y
Roizen (2001) vienen a coincidir en que los rasgos mas significativos y
generalizados por su prevalencia, son oblicuidad de los ojos, macroglosia, pelo liso,
brazos y manos cortas, hipotonia muscular y baja estatura. No obstante, las grandes
diferencias individuales que existen entre estas personas hacen que el grado de

intensidad con que se manifiestan estos rasgos sea muy variable.

Estado de salud
La alteracion genética del SD origina una serie de alteraciones organicas que suelen

aparecer con mas frecuencia en las personas de este sindrome, aunque ello no

significa que tengan que aparecer todas al mismo tiempo en una misma persona, ni
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con el mismo grado de intensidad. De hecho, también aqui existen muchas
diferencias individuales.

Segun datos del ultimo informe sobre salud elaborado por Down Espaiia (Programa
Espaniol de Salud - Sindrome Down, edicion 2021), las alteraciones mas frecuentes

serian:

- Alteraciones cardiacas: aproximadamente un 50% de los nifios con SD presenta
cardiopatia congénita.

- Alteracion en los 6rganos y funciones sensoriales (nariz, oido y audicién): el canal
auditivo externo puede ser mas estrecho en el 45-50% de los casos, especialmente
en su parte media, por lo que puede ser obstruido facilmente por el cerumen y la
descamacion de la piel (4-8 %). Eso crea problemas de audicion y dificultades para
explorar la membrana del timpano.

- Problemas en las vias respiratorias: el asma, el ronquido y el sindrome de apnea
obstructiva del suefio (SAOS) son problemas frecuentes que pueden pasar
desapercibidos y por consiguiente, no tratados adecuadamente. El asma tiene una
prevalencia en la edad infantil del 6-15%. El ronquido se da a lo largo de la vida en
un 95% de la poblacion y el SAOS afecta entre el 4-6% de los hombres y el 2-4%
de las mujeres.

- Alteraciones oftalmologicas (ojos y visidn): el 75% de las personas con SD
presentan problemas oculares, siendo los mas frecuentes la refraccion, miopia e
hipermetropia y/o el estrabismo que pueden presentarse desde muy temprano.

- Alteraciones neurologicas

- Patologia osteoarticular: pueden presentar problemas ortopédicos debido
fundamentalmente a hiperlaxitud ligamentosa. También aparecen alteraciones en la
formacion de los dedos, frecuentes luxaciones o subluxaciones rotulianas,
inestabilidad de las caderas, pies planos y escoliosis.

- Alteraciones metabadlicas: gran probabilidad de problemas hormonales que inciden
en alteraciones tiroideas. Este factor es importante por la implicacion que tiene en
el desarrollo de la funcion cognitiva unos adecuados niveles de la hormona tiroidea.

- Problemas digestivos: pueden presentar tanto malformaciones congénitas, tales
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como la estenosis digestiva (12% de los casos), o la enfermedad de Hirchsprung o
megacolon congénito, asi como trastornos en la funcion de la masticacion,

deglucién y celiaquia.

Pese a ello, en dicho informe se recoge que, al menos en nuestro pais, la gran
mayoria de personas con SD gozan de un buen estado de salud en general,
presentando muy pocos problemas, muchos de ellos leves, existiendo incluso
personas que no padecen ninguno (excluidas las alteraciones en el cerebro que son
practicamente constantes). A este respecto es de destacar el gran avance en cuanto
a la atencion a estas personas, gracias a los diferentes programas y acciones
integradas que se llevan a cabo tanto a nivel médicopediatrico, con la aplicacién y
seguimiento de programas de salud especificos para estos nifios, como también por
la actuacion que realiza desde los servicios de atencion temprana a donde suelen
acudir de forma generalizada. Todas estas actuaciones han contribuido a un
aumento de la calidad de vida de estas personas y de que su esperanza de vida
actualmente se situe en torno a los 60 afos. Esto ha supuesto un aumento de la

poblacion adulta con SD.

El cerebro de las personas con Sindrome de Down

De las diferentes anomalias organicas que se derivan de la trisomia 21, una de las
que suscita mayor interés es la que atafie al cerebro dado que, en mayor o menor
grado, todos los individuos con SD la presentan y esta asociada a su perfil

especifico de discapacidad intelectual (Dierssen, 2012).

El cerebro, como sefala Florez (2009), es la estructura mas sensible a los cambios
en la dosis de genes y, aunque el cromosoma 21 es de los mas pequefos, aporta
genes suficientes como para que su desequilibrio repercuta en la alteracion del
desarrollo nervioso. Son numerosos los estudios que demuestran que el volumen
del cerebro del sindrome de Down esta reducido (Florez, 2016). Esta reduccion del

tamano del cerebro no esta presente solo durante el desarrollo intrauterino del
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individuo, sino que persiste durante toda la vida (Florez, 2016). De hecho, como
este mismo autor sefala, las alteraciones en el sistema nervioso central (SNC) se
hacen mas acentuadas después de la vida fetal y especialmente durante las
primeras épocas del desarrollo infantil. Por ejemplo, el peso del cerebro suele ser
un 30% a 50% menor en los nifios con SD que en los nifios con desarrollo tipico
(DT) ya desde el primer dia. Esta reduccion del tamafo global del cerebro no se
debe a una reduccion generalizada, sino a la dismorfia de regiones cerebrales
concretas que se aprecia en las diversas edades (ver revision en Flérez, 2016).
Segun este mismo autor, estas modificaciones en el volumen de diferentes areas
cerebrales se deben a cambios surgidos en sus componentes celulares, entre los

gue se encuentran las neuronas. Estos cambios consisten, basicamente, en:

1. Reduccion en el numero de determinadas lineas celulares, concretamente las
neuronas, como consecuencia de una disminucion del proceso de formacion.

2. Reduccién del tamario global de las neuronas, concretamente del numero y
longitud de sus expansiones dendriticas

3. Simultanea iniciacion de los procesos de muerte neuronal —apoptosis— en ciertas

Zonas.

En un revision realizada por Dierssen, Herault y Estivill (2009), se indican las zonas
en las que los diferentes estudios que han examinado la estructura macroscépica
del SNC de las personas con SD han encontrado manifestaciones mas evidentes.
Segun dicha revision, existe una reduccion de intensidad variable en el peso
cerebral total; una reduccion en el tamafo del cerebelo, I6bulos frontal y temporal
de la corteza cerebral y el hipocampo y, por ultimo, braquicefalia y un menor
volumen en las areas frontal y temporal. Asimismo, indican que todas estas
alteraciones suelen presentarse de forma generalizada en practicamente la mayoria
de las personas con SD, aunque en diferente grado de afectacion dada la gran

variabilidad en esta poblacion.

Dierssen et al. (2009 —ver también Karmiloff Smith et al., 2016), por otro lado,
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destacan tres estructuras cerebrales que se encuentran especialmente afectadas,
hipocampo, corteza cerebral y cerebelo, la cuales presentan un reducido volumen.
Del mismo modo, Dierssen et al. sefalan qué aspectos del desarrollo pueden verse
comprometidos por dicha afectacion. Respecto al hipocampo, su volumen reducido
puede ser debido probablemente a la menor densidad tanto de neuronas como de
sus ramificaciones dendriticas, mas escasas, mas cortas y con menos espinas.
Entre sus funciones destaca su papel en el aprendizaje y la memoria declarativa
(recuerdo y revocacion de datos y acontecimientos). La corteza cerebral, también
afectada por una menor densidad neuronal, esta relacionada con la memoria a corto
plazo, la funcion ejecutiva y con la produccion del lenguaje. El cerebelo, por su parte,
se encuentra relacionado con problemas de hipotonia muscular y un proceso mas
lento de adquisicidon del equilibrio corporal. En un estudio posterior (Dierssen, 2012)
afade que la densidad en la materia gris en el cerebelo esta correlacionada con el
desemperfio en lenguaje, aprendizaje, y memoria aunque cabe mencionar que los
déficits en estas habilidades también son resultado de anormalidades en otras
regiones cerebrales ya comentadas.

Aunado a lo anterior, existen algunas estructuras cerebrales que estan mas
preservadas. Una de ellas es el cuerpo calloso, cuyo funcionamiento esta
relacionado con las habilidades visoespaciales (Dierssen, 2012; Grieco et al., 2015).
Otras areas preservadas serian el I6bulo occipital, implicado en el funcionamiento
del sistema visual, la percepcion y la memoria visual a corto plazo (Menghini,
Costanzo y Vicari, 2011), asi como alguno de los ganglios basales (por ej. el nucleo
caudado y el putamen), estructuras relacionadas con la habilidad motora (Carducci
etal., 2013). De acuerdo con Jernigan, Bellugi, Snowell, Doerthy y Hesselink (1993),
también estarian preservadas, desde el punto de vista funcional, el talamo vy el
hipotalamo. La estructura del talamo esta relacionada con las sensaciones en
general (e.g.,, el gusto, la audicién y la vision) y con el control automatico (e.g.,,
emociones, praxias y memoria). El hipotalamo, por su parte, si bien esta formado
por distintas areas y nucleos, es el regulador central de funciones endocrinas (e.g.,
hambre, saciedad) y de la estructura diencefalica responsable de la expresion
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fisiologica de las emociones (Menghini et al., 2011; Raz et al., 1995). En la figura 1

se presenta un resumen de lo anterior.

hemisferios cerebrales » ALTERACIONES

mas pequefios alteracién de

menos circunvoluciones atenciép CEREBRALES EN EL
corteza cerebral memoria .

menos neuronas funcion cognitiva | SINDROME DE DowN

menos conexiones

f; corteza auditiva
menos neuronas
menos conexiones
alteraciones
funcionales lenguaje

cerebelo
mas pequefo

alter

_ cuerpo calloso
menor tamafio
menor comunicacion
interhemisfeérica

hipocampo
menor tamafio

alteracion
memoria
aprendizaje

Figura 1. Resumen de las alteraciones cerebrales de las personas con
sindrome de Down. Recuperado el 18-04-22 de
https://neuropediatra.org/2014/03/21/el-cerebro-en-el-sindrome-de-down/

Sistema nervioso central y su relacion con el lenguaje en las personas con
sindrome de Down

Aunque en el procesamiento del lenguaje intervienen numerosas estructuras
encefalicas, la corteza cerebral es la que posee mayor protagonismo (Flérez, Garvia
& Fernadez-Olaria, 2015). Como ya hemos visto, esta es una de las zonas que se
encuentra mas afectadas en las personas con SD, lo que explicar a en gran medida
sus problemas en el desarrollo del lenguaje (Dierssen et al., 2009). Mas
concretamente, estos mismos autores plantean que, dado que los problemas
linguisticos de esta poblacidn van desde su aprendizaje, que se retrasa de manera
muy marcada, hasta su expresion, con dificultades que se prolongan hasta la edad
adulta, deben existir alteraciones en la corteza cerebral que afectan de forma difusa
a areas estrechamente relacionadas con el lenguaje. Asi, por ejemplo, explican que
sus problemas con la habilidad para decodificar las palabras posiblemente se deban

a la afectacion conjunta de areas relacionadas con la memoria auditivo-verbal a
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corto plazo y con la corteza de la circunvolucién temporal superior, implicada en el
proceso de decodificacion. Ademas de la corteza cerebral, Dierssen et. al.

(2009) también hacen referencia a la afectacion de otras zonas cerebrales que
repercutirdan en el lenguaje. Por ejemplo, las alteraciones observadas en el
planunm temporale (area cortical justo por detras de la corteza auditiva que forma
el corazon del area de Wernicke) y en el cerebelo repercuten muy seriamente en
los procesos de adquisicion del lenguaje.

Diferentes estudios se han dirigido a comprobar en qué medida las alteraciones
cerebrales repercuten en las dificultades con el lenguaje de las personas con SD.
Carducci et al. (2013), por ejemplo, sefialan que una de las areas cerebrales en la
que la poblacion con SD muestra reduccion en cuanto al volumen cerebral y, por
tanto, presenta una menor actividad, es el I6bulo frontal. Es precisamente en este
I6bulo en donde se encuentra el area de Broca, encargada de la produccién del
lenguaje, una habilidad que se encuentra potencialmente afectada en esta
poblacion.

Wang, Doherty, Hesselink y Bellugi (1992), por su parte, encontraron una menor
anchura en un area especifica del cuerpo calloso (el principal punto de union de los
dos hemisferios cerebrales) en las personas con SD. Esta observacion, junto con la
hipoplaxia, o desarrollo incompleto del I6bulo frontal, podria estar relacionada con
las dificultades linguisticas que experimentan especialmente con el lenguaje
expresivo y la fluidez verbal, los cuales requieren el trabajo coordinado de las dos
regiones centrales del cerebro.

Otros estudios que han empleado técnicas de imagen cerebral como la resonancia
magnética, han mostrado en las personas con SD una considerable reduccion en el
volumen de las estructuras implicadas en el procesamiento sintactico, es decir, el
cortex frontal, las estructuras limbicas y el cerebelo. En contraste, en los sujetos con
Sindrome de Williams, estas estructuras estan mejor preservadas, lo que podria
explicar su relativamente buena competencia linguistica (Bellugi, Lichtenberger,
Mills, Galaburda y Korenberg, 1999). Fabbro, Alberti, Gagliardi y Borgatti (2002)

también encontraron que los sujetos con SD presentaban un deterioro significativo
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del cerebelo, el cual es un punto importante en el circuito cerebelo-talamo-cortical
implicado en los procesos articulatorios (Molinari et al., 1997).

Dentro de la especializacion hemisférica cerebral, Heath y Elliott (1999) plantearon
que los problemas de lenguaje de estas personas pueden también estar
relacionados con una disociacion entre las areas cerebrales responsables de los
procesos linguisticos de comprension del habla (hemisferio derecho) y su
produccion. Elliott y Weeks (1993) ya sugerian una dominancia/ventaja auditiva
izquierda y hemisférica derecha para la percepcion del habla en las personas con
SD.

Finalmente, Florez et al. (2015) sefalan que los estudios de resonancia magnética
funcional confirman algo que de alguna manera se ha ido evidenciando a partir de
los estudios clinicos, mas concretamente, que la variedad de regiones implicadas
en el habla y lenguaje va mas alla del modelo inicial de las areas de Broca y
Wernicke como centros de la expresion y la comprension verbal. De este modo, en
dichas expresion y comprension verbales también estan implicadas ciertas areas
proximas a los centros de Broca y Wernicke, la circunvolucion angular, algunas
zonas de la corteza prefrontal, la corteza cingulada, algunas areas de asociacion
temporoparietales y ciertas regiones del cerebelo. Muchas de estas regiones se
encuentran afectadas en el SD, lo que condicionar a negativamente la produccion
y consistencia de los mecanismos indispensables para elaborar el lenguaje y el
habla (Flérez et al., 2015).

Sin embargo, una vez mas, hay que insistir en que el grado en que se encuentran
alteradas una o mas de estas unidades cerebrales en un determinado individuo es
muy diverso, lo que repercutira con mayor o menor intensidad sobre una o mas

de las propiedades de su habla particular. Por otro lado, como sefialan Flérez et al.
(2015), a ello habria de sumarse la alteracion, también diversa, en las estructuras
“periféricas” que intervienen en el habla y lenguaje, tales como la estructura de la
boca, la funcionalidad y tono de los musculos bucales y la lengua, la estructura y
funcién de las vias respiratorias superiores e inferiores, el tono, energia y

sincronizacion de los musculos respiratorios.
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Desarrollo Cognitivo

El grado de déficit cognitivo varia ampliamente desde valores cercanos a la
normalidad a un retraso severo, si bien el 80% de las personas con SD muestran
retraso moderado (Roizen, 2002). Por otro lado, segun Chapman y Hesketh (2000),
el desarrollo cognitivo de los nifilos con SD parece seguir un curso similar a la
secuencia del desarrollo tipico.

Como se ha expuesto, existen diferentes zonas del SNC que se encuentran
afectadas en las personas con SD, las cuales tienen importantes repercusiones en
sus dificultades cognitivas. En el estudio de Dierssen et al. (2009), se sefiala que
las funciones cognitivas que aparecen mas alteradas son las que dependen
justamente del hipocampo, la corteza cerebral y el cerebelo. El hipocampo estaria
relacionado con la memoria declarativa o semantica; la corteza cerebral con la
funcién ejecutiva, la organizacion visoespacial y la memoria operativa y el lenguaje
y el cerebelo con diversas funciones cognitivas y linguisticas.

Diversos trabajos se han dirigido a analizar las dificultades que suelen observarse
en el desarrollo cognitivo de las personas con SD. Se ha observado que poseen
déficits atencionales, una tendencia a la distraccion y la falta de concentracion, lo
cual hace que su velocidad para analizar y procesar informacion sea menor, su
habilidad para la resolucién de problemas esta menos desarrollada y su memoria a
largo plazo sea menos precisa (Chapman & Hesketh, 2000; Vived, 2004).

Otros estudios han encontrado un déficit especifico en funciones como la flexibilidad
cognitiva, la inhibiciéon conductual, la memoria de trabajo verbal, la atencion
sostenida y la categorizacion en comparacion con sus iguales con DT (Costanzo,
Varuzza, Menghini, Addona, Gianesini y Vicari, 2013; Lanfranchi, Jerman, Dal Pont,
Alberti y Vianello, 2010; Rowe, Lavender y Turk, 2006). También se ha observado
una falta de consolidacién de los conocimientos adquiridos, asi como la dificultad
en el proceso de la légica, la abstraccién, la deduccion y la generalizacion (Hodapp
y Zigler, 1990). De igual modo, se ha encontrado dificultades con la memoria
explicita y la memoria auditiva a corto plazo (Carlesimo, Marotta y Vicari, 1997;
Pérez Sanchez, Beltran y Sanchez, 2006), problemas con la memoria declarativa
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episddica y semantica (Nadel, 2000). Cicchetti y Ganiban (1990) también
encontraron dificultades en la percepcion del tiempo y el espacio.

Por ultimo, como Fidler y Nadel (2007) sefnalan, la investigacion sobre el fenotipo

asociado al SD ha ayudado sin duda, a comprender su perfil cognitivo. Pese a ello,
estos mismos autores subrayan la necesidad de seguir investigando sobre su modo
de aprender y sobre las variables que favorecen y/o dificultan este proceso para

disefar procedimientos de intervencion efectivos.

Aprendizaje

Las diversas alteraciones en el cerebro y demas componentes del sistema nervioso
repercuten directamente en las dificultades que presentan las personas con SD en
el proceso de aprendizaje. Pese a ello, como se ha ido refiriendo, hay que tener en
cuenta las enormes diferencias individuales a las que, en este caso, hay que sumar
los distintos ambientes educativos y familiares en los que se desenvuelve un nifio
con SD. Estos aspectos explicarian y aumentarian la enorme variabilidad respecto
a sus capacidades cognitivas y de aprendizaje, aunque se pueden identificar una
serie de rasgos comunes.

Segun Grieco et al. (2015), al igual que sus iguales con DT, las personas con SD
pueden adquirir nuevos conocimientos o habilidades cognitivas, aunque su ritmo de
adquisicion es mas lento. Igualmente, otros autores coinciden en afirmar que
poseen cierta capacidad de aprendizaje, pero que la manifiestan con mas lentitud
que los nifos de otras poblaciones (Candel, 2005; Fidler y Nadel, 2007).

Como senfala Florez (1999), sus problemas atencionales inciden en gran medida en
su proceso de aprendizaje. Algunas de las manifestaciones conductuales
consecuencia de esa falta de atencion y que van a influir en su estilo de aprendizaje,
serian:

- Falta de iniciativa para comenzar con un objetivo definido.

- Inconsistencia en la realizacién de tareas.

- Tendencia a la distraccion (ocasionada por estimulos presentes en el ambiente).

42



- Tendencia a la hiperactividad y movimiento sin objetivos claros.

No obstante, pese a los déficits que pueden presentar, algunos autores sefalan que
existen evidencias de su modificabilidad cognitiva, es decir, la mejora de su
ejecucion intelectual sobre todo cuando en los programas de entrenamiento se
tienen en cuenta los aspectos motivacionales (Candel, 2005; Fidler y Nadel, 2007).
Un aspecto importante en el proceso de aprendizaje es que puede ser frecuente
que aunque una persona con SD haya aprendido lo que hay que hacer, puede tener
dificultades para ejecutarlo correctamente, ya que en esa ejecucion estan incluidas
otras habilidades. Por ello es importante diferenciar si la dificultad del aprendizaje
radica en la comprensién de la orden o en la ejecucion de la misma. En muchas
ocasiones basta con secuenciar el aprendizaje en distintos pasos secuenciados de
menor a mayor dificultad para favorecer y facilitar la ejecucion de una tarea (Candel,
2005).

Memoria

Existe acuerdo en los investigadores acerca de la alteracion de la memoria en las
personas con SD (Rondal y Ling, 2006; Pérez et al., 2006; Devenny, 2006). Como
ya se ha expuesto, desde el punto de vista neurocognitivo hay varias zonas
cerebrales afectadas, como el hipocampo y ciertas zonas de la corteza cerebral, las
cuales estan directamente relacionadas con el funcionamiento de diferentes tipos
de memoria (Dierssen, 2009; Karmiloff-Smith et al., 2016). No obstante, una vez
mas, existen muchas diferencias individuales, por lo que el grado de afectacion de
la memoria varia mucho de una persona a otra dependiendo de la extension de las
estructuras cerebrales que estan implicadas (Florez, 2009; Karmiloff-Smith et al.,
2016).

Dentro de los tipos de memoria, la memoria a largo plazo parece ser la menos
afectada, aunque los estudios sobre este tipo de memoria no son muy abundantes.
La mayor a de ellos se han centrado en analizar el desempefio de las personas con
SD en tareas de memoria implicita o no declarativa y memoria explicita o

declarativa. La memoria implicita se refiere a los procedimientos, capacidades y
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habilidades que se recuerdan de una manera inconsciente, mientras que la memoria
explicita hace alusién a los hechos o acontecimientos que se recuerdan mediante
un esfuerzo consciente y deliberado. En general, hay acuerdo en que en las
personas con SD la memoria implicita estd menos afectada que la explicita (Vicari,
Bellucci y Carlesimo, 2000; Vicari, 2001; Jarrold et al 2008). En este sentido, Vicari,
Belluci et al. (2000) encontraron que las personas con SD muestran una capacidad
normal de aprendizaje, acorde a su nivel cognitivo general, en tareas que requieren
un procesamiento de memoria implicita. Ello indicaria, segun estos autores, una
disociacion funcional entre la memoria implicita y la explicita, lo que podria ser
explicado por los diferentes mecanismos de procesamiento implicados en ambos
tipos de memoria. Mientras la memoria implicita esta mantenida por

procesos eminentemente automaticos que exigen escasa atencion, la memoria
explicita tiene que ver con el aprendizaje consciente intencional y requiere
codificacion de la informacion, estrategias de recuperacion y alto grado de atencion.
Esta preservacién de la memoria implicita les permite aprender y realizar un gran
numero de actividades de la vida diaria.

De este modo, serian capaces de realizar conductas complejas que sus dificultades
con la memoria explicita o declarativa les impide explicar o describir (Vicari,
Carlesimo y Caltagirone, 1995; Carlesimo et al., 1997).

Por el contrario, la memoria a corto plazo, también llamada memoria de trabajo o
memoria operativa por su caracter marcadamente activo, presenta una mayor
afectacion (Devenny, 2006). Uno de los modelos mas reconocidos de memoria de
trabajo es el formulado por Baddeley y Hith (1974), corregido y ampliado
posteriormente (Baddeley, 2000). Segun este modelo, la memoria de trabajo esta
compuesta por al menos 3 subcomponentes: el ejecutivo central, la agenda viso-
espacial y el bucle fonoldgico. Las funciones del ejecutivo central incluyen, entre
otras, la coordinacion de esos dos subsistemas, la focalizacion de la atencion, el
cambio atencional y la activacion de las representaciones en la memoria a largo
plazo. La agenda viso-espacial procesa y retiene informacion visual, espacial y
posiblemente cinética, asi como informacion verbal almacenada como imagenes. El

bucle fonoldgico es un almacén fonologico temporal que mantiene y procesa
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informacion verbal, en forma de sonidos del habla, y acustica, por lo que es esencial
para el aprendizaje de lenguaje (Baddeley, Gathercole y Papagno, 1998;

Baddeley y Jarrold, 2007; Smith y Kosslyn, 2008).

Diversos trabajos han mostrado que las personas con SD muestran mayores
dificultades con el material verbal que con el visual (Baddeley y Jarrold, 2007; Brock
y Jarrold, 2004; Pérez et al., 2006). Brock y Jarrold (2004), por ejemplo, encontraron
gue sus participantes con SD de 8 a 25 afios presentaban problemas para recordar
el orden de una secuencia verbal de digitos, incluso aunque la tarea no requeria
una respuesta verbal, pero no cuando tenian que reordenar una serie de
localizaciones espaciales. No obstante, una de las demostraciones mas claras de
los problemas especificos de las personas con SD con el material verbal proviene
del estudio de Laws (2002). Esta autora examinaba el recuerdo de secuencias de
colores (una clara tarea de memoria visual) en nifios y adolescentes con SD (7 a 17
anos) en dos condiciones. En una de ellas, presentaba colores focales

(ejemplo: rojo, azul, verde). En la otra, los colores no eran focales. La clave estaba
en que mientras que los primeros poseen nombres claros en el lenguaje, los
segundos son dificiles de denominar con una unica palabra. En estas condiciones,
los participantes con SD presentaban problemas a la hora de recordar los colores
“‘nombrables”. Ello seria debido a que ellos estaban manteniendo en su memoria
verbal a corto plazo los nombres de estos colores.

Todos estos datos apuntan a que las personas con SD presentan un déficit en el
funcionamiento del bucle fonoldgico (Baddeley y Jarrold, 2007; Comblain, 1996; Das
y Mishra, 1995; Hulme y Mackenzie, 1992; Jarrold, 2017; Seung y Chapman, 2000).
Jarrold, Baddeley y Phillips (2002), entre otros, parecen descartar que la dificultad
pueda deberse a un déficit general de memoria, a los problemas auditivos que
suelen ser frecuentes en este sindrome o bien a los problemas motores a la hora
de producir el output verbal que pudieran interferir con el recuerdo. Pueschel,
Gallagher, Zartler y Pezzullo (1987) también encontraron que tales déficits son
independientes de los problemas auditivos. En su revision sobre este tema,
Baddeley y Jarrold (2007) llegan a afirmar que sus dificultades se deberian a un

deterioro en el funcionamiento del almacén fonoldgico,mas concretamente a una
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reduccion de la capacidad de dicho almacén. Lanfranchi et al. (2012) también
apuntan a un deterioro del ejecutivo central en las personas con SD.

En funcion de lo anterior, numerosos autores han propuesto que gran parte de los
problemas de lenguaje que manifiestan los sujetos con SD se pueden deber a este
déficit en la memoria fonologica (Chapman, 1995; Fowler, 1995). Mas
concretamente, Jarrold y Baddeley (1997) llegan a afirmar que el deterioro de la
memoria fonoldgica a corto plazo en los sujetos con SD puede tener “importantes
implicaciones para el desarrollo de las habilidades linguisticas en esta poblacion vy,
en particular, podria explicar por qué el desarrollo del lenguaje esta especialmente
retrasado en comparacion con las habilidades no-verbales” (p. 102).

Por ultimo, un aspecto que hay que tener en cuenta es que la memoria fonologica
en los nifios con SD presenta un ritmo de desarrollo diferente no progresando a la
velocidad con que lo hace en los nifilos con DT y, por tanto, continuando
significativamente retrasada (Comblain, 1994). En este sentido, hay estudios que
indican que, en edades tempranas, los nifios con SD parecen acercarse a la
normalidad, pero que segun avanzan en edad las diferencias se hacen mas notables
(Portellano, Garc a, Mateos y Martinez, 2000).

4.2 Desarrollo de lenguaje en personas con Sindrome de Down

Desarrollo prelinguistico SD

En la poblacion tipica, tres meses antes de su nacimiento los bebés en el utero
materno ya se familiarizan con la voz de su madre (Coq & Gerardin, 2020). Al nacer
reconocen la voz de la madre y su lenguaje basado en sus propiedades prosodicas.
Los recién nacidos son capaces también de hacer distinciones binarias entre
practicamente todas las consonantes humanas (en francés, e.g., contrastan la b y
lap,latylad,lafylav,etc.). Alo largo del primer aiio, los bebés se especializan
en los sonidos particulares de la lengua de su entorno comunitario (en lo que se
refiere a la percepcion, discriminan mejor los sonidos -fonemas- de esta lengua y
gradualmente peor los de otras lenguas; en lo que se refiere a la expresion, van

saturando progresivamente su balbuceo con fonemas de su lengua comunitaria y
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van excluyendo los otros sonidos que previamente han producido de forma

abundante).

Este desarrollo prelinguistico es de maxima importancia, porque guia al nifio hacia
las propiedades fonémicas de la lengua materna, restringiendo por tanto la escala
de caracteristicas a las que hay que prestar atencion en el curso de la adquisicion
del lenguaje. Nuestro conocimiento sobre estos mismos aspectos del desarrollo en
los nifios con sindrome de Down es muy reducido. Estudios sugieren que los bebés
con sindrome de Down muestran unos patrones de atencion y habituacion a los
sonidos hablados que difieren de los bebés con desarrollo normal (Tristao y Feitosa,
2002). La investigacion sobre los potenciales evocados del cerebro y los tiempos de
reaccion (e.g., Lincoln et al., 1985) indican que los nifios con sindrome de Down
procesan ciertos tipos de informacion auditiva (en especial los estimulos auditivos
complejos) mas lentamente que el resto de los nifios de igual edad cronoldgica o de
igual edad mental.

Por otra parte, el balbuceo se encuentra retrasado pero no es andémalo. La
reduplicacion de silabas en los controles acontece entre los 6 y 10 meses, en los
nifos con afeccion de la trisomia 21, no difieren en gran manera, si acaso, se han
apreciado menos vocalizaciones. El desarrollo consonantico y vocalico también es
similar durante los primeros 15 meses (Stojanovik, V. 2014). Sin embargo, los
didlogos pre-conversacionales (respeto de turnos de intervencion — area
pragmatica-) en el desarrollo habitual acontecen hacia el final del primer afio y en
los nifios SD se produce hacia la segunda mitad del segundo afio. Por tanto, los
nifos SD siguen los mismos patrones de aprendizaje del lenguaje que los demas
nifos pero con mayor dilacién en el tiempo y con una conducta comunicativa donde

existen muchos gestos y menos vocalizaciones (Galeote et.al 2005).
Como ya se menciono anteriormente, en los bebés con sindrome de Down, se ha

reportado un marcado retraso en la organizacién de un balbuceo en el que se tenga

en cuenta a su interlocutor, una especie de preconversacion, con la madre en la
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mayoria de los casos (Weijerman M, de Winter J. 2010). Los nifios con desarrollo
tipico, ya en la segunda mitad de su primer afio de vida adaptan su balbuceo a las
respuestas que les da su interlocutor. Por ejemplo, acortan la ultima silaba de sus
emisiones de dos-tres silabas y espacian sus respuestas al parecer como sefal que
permita al interlocutor intercalar una respuesta. Esta conducta marca un paso
importante de lo que constituye la comunicacidn diadica (entre una pareja) y puede

estar jugando un papel fundamental en etapas posteriores.

Adquisicion del lenguaje: expresion y comprension

El desarrollo del lenguaje constituye una de las areas en las que los nifios
con SD presentan mayores dificultades. Existe, no obstante, un cierto debate
sobre si el proceso de adquisicion del lenguaje es mas lento en esta poblacién,
pero se ajusta a la norma, o bien sigue un curso de desarrollo atipico.

Por un lado, quienes afirman que presentan las mismas fases y procesos
generalmente encontrados en los nifios con DT de la misma edad mental
(Cicchetti y Beeghley, 1990; Oliver y Buckley, 1994; Rutter y Buckley, 1994). Sin
embargo, otros investigadores proponen que los nifios con SD presentan un perfil
evolutivo diferente al de los nifios con DT, tanto cuantitativa como cualitativamente
(Caselli et al., 1998; Chapman et al., 1998; Franco y Wishart, 1995; Singer-Harris,
Bellugi, Bates, Jones y Rossen, 1997). De este modo, aunque hay raras
excepciones (ver, e.g., Rondal, 1995, y Vallar y Papagno, 1993), estos nifios
presentan un retraso especifico en el desarrollo del lenguaje en relacidn con otras
areas, especialmente el desarrollo cognitivo (Abbeduto et al., 2007; Chapman,
1995; Cunningham et al., 1985; Fowler, 1990; Roberts, Price y Malkin, 2007;
Vicari, Caselli et al., 2000; Yoder y Warren, 2004). Este retraso se

hace mas evidente segun va aumentando su edad (Coggins y Stoel-Gammon,
1982; Miller, 1988, 1992). Ademas, también presentan disociaciones especificas
entre diferentes componentes de lenguaje (e.g., mejor desempeiio en Iéxico que

en morfosintaxis) o procesos linguisticos (mejor actuacion en la comprension que
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en la produccion, en general, y mejor actuacion en la comprension léxica que en la
sintactica) (Berglund et al., 2001; Abbeduto et al., 2007;Caselli et al., 2000).

Expresion oral:

Una gran parte de la poblacion con sindrome de Down muestran serias dificultades
oropraxicas y, por ende, articulatorias (Bello, A., Onofrio, D., & Caselli, M. C. 2014).
Los principales factores responsables son: (1) morfolégicas: una cavidad bucal
demasiado pequeia para la lengua que acoge, lo que afecta a la resonancia del
lenguaje, una protrusion o salida de la lengua, un paladar 6seo partido o corto, una
disposicion anomala o deformidades de los dientes lo que origina una oclusion
dental defectuosa, una laringe que se encuentra en posicion alta en el cuello, la
hipotonia de los musculos del habla que comprenden la lengua, los labios, el paladar
blando y los musculos respiratorios; (2) los déficits auditivos: con pérdidas de 25 a
55 decibelios en la escala de frecuencias del habla, un trastorno que es en parte de
caracter conductivo, en parte sensorioneural o mixto; (3) déficit en la coordinacion
motora que interfiere en el aprendizaje correcto de las secuencias de movimientos

articulatorios y dificulta el uso adecuado de las mismas; y (4) problemas de voz.

Desarrollo fonologico

La implantacion de contrastes fonologicos es lenta en muchos nifios con sindrome
de Down, pero en conjunto su progresion es paralela a la de los demas nifios. Se
producen primero las vocales y semivocales, y las consonantes nasales, mientras
que las fricativas, mas delicadas de articular, requieren mas tiempo para dominarlas
(si es que lo consiguen).
Un aspecto importante que suele estar afectado en la mayoria de la poblacién con
Sindrome de Down como se mencioné anteriormente, es la audicion.

Con pérdidas ligeras a moderadas en las frecuencias del habla, que se deben
generalmente al padecimiento de otitis crénicas asociadas a infecciones

respiratorias. La memoria auditiva a corto plazo suele estar limitada lo que origina
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que el procesamiento del lenguaje oral y el aprendizaje de la gramatica y sintaxis
sean deficientes. Siendo mejor la memoria visual que la auditiva en los nifios con
Sindrome de Down (Bello, A., Onofrio, D., & Caselli, M. C. 2014).)

Desarrollo Iéxico

El desarrollo I1éxico de las personas con SD ha sido relativamente estudiado en los
ultimos afos. La mayoria de los estudios ha encontrado que su desarrollo Iéxico
esta relativamente preservado en comparacion con el resto de habilidades
linguisticas (Fabbretti, Pizzutto, Vicari, y Volterra, 1997; Fowler, 1990; Rondal y
Edwards, 1997).

Sin embargo, un analisis de la literatura existente sobre este tipico revela una serie
de acuerdos y desacuerdos (ver revisiones en Galeote et al., 2008, y Galeote et al.,
2011). Un acuerdo generalizado es la existencia de grandes diferencias individuales
entre los nifos con SD. Por ejemplo, Strominger, Winkler y Cohen (1984)
encontraron que la produccion de la primera palabra variaba de 10 a 36 meses,
mientras que Gunn (1985) hallé un rango mucho mas amplio (de 6 a 84 meses). Por
su parte, Oliver y Buckley (1994), al estudiar el tiempo necesario para alcanzar el
nivel de 10 palabras, encontraron un rango que oscilaba entre 19 y 38 meses. Los
nifos participantes en el estudio de Gillham (1990) alcanzaban el nivel de 50

palabras entre los 3,5 y los 6 afos.

Por otro lado, también existe un cierto acuerdo en que estas diferencias disminuyen
cuando se tiene en cuenta la edad mental (EM). De este modo, el vocabulario
productivo parece emerger aproximadamente a la misma EM que en los nifios con
DT (Cardoso- Martins, Mervis y Mervis, 1985; Caselli et al., 1998). Pese a ello, en
los nifios con SD se observa un retraso a medida que van avanzando en edad y
ademas se va produciendo un mayor desfase entre produccion y comprension Iéxica
que en los nifios con DT (Cardoso-Martins et al., 1985; Cicchetti y Beeghley, 1990;
Miller, Sedey, Miolo, et al., 1992). En consecuencia, como sefiala Chapman (1995),

la tasa, aunque no el inicio, de la adquisicion léxica parece ser mas lenta.
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Por otro lado, diversos estudios han encontrado un mayor déficit en el vocabulario
productivo del que se espera dada su EM-no verbal o sus habilidades de
comprension desde edades tempranas (Byrne, Buckley, MacDonald y Bird, 1995;
Fowler, Gelman y Gleitman, 1994; Miller, 1988, 1999; Chapman, 1995; Fowler,
1990). De acuerdo con Miller (1992), la mayoria de los nifios con SD ya muestran
deficiencias en su vocabulario productivo en las primeras etapas del aprendizaje
léxico. Por el contrario, teniendo en cuenta la EM, los déficits en el vocabulario
receptivo generalmente no son detectables hasta mas adelante (Chapman et al.,
1991, 1998).

Adquisicion del vocabulario productivo y comprensivo en personas con sindrome

de Down: los primeros estudios

Evidentemente las personas con SD tienen dificultades particulares en el discurso
y en la produccion de lenguaje (Chapman 2006). Diversos estudios han demostrado
que esta poblacién muestra un menor rendimiento en la produccion léxica que los
nifos con desarrollo tipico de la misma edad mental (Melby-Lervag 2011 cit en
Barron-Martinez et al 2020). Ademas, se ha sugerido que los déficits en el
componente fonoldgico de su memoria a corto plazo (Gathercole, Baddeley 1990),
puede estar impactando en una organizacion |éxica eficiente y la agrupacion de
palabras basadas en las similitudes fonologicas (Ramos-Sanchez, J., & Arias-Trejo,
N. 2018).

Jarrold, Thorn y Stephens (2009) sugieren que los déficits en la memoria verbal a
corto plazo de los individuos con SD dificultan el aprendizaje de representaciones
fonologicas estables y su capacidad para aprender la forma fonoldgica de nuevas
palabras pero no sus referentes fisicos. Sin embargo, la comprension del lenguaje
en la poblacidon con SD es muy similar a poblacion tipica.

En cuanto al vocabulario receptivo, diversos estudios empleando diferentes
medidas estandarizadas han encontrado que los nifios, asi como también
adolescentes y adultos jévenes con SD no difieren de los nifios con DT emparejados
en EM-no verbal (Abbeduto et al., 2003; Chapman et al., 1991, y Laws y Bishop,
2003). Ademas, en algunos estudios se ha encontrado un vocabulario receptivo
superior en adolescentes y adultos jovenes con SD (Glenn y Cunningham, 2005;
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Chapman, 2006). Una explicacidon a este mayor nivel de vocabulario comprensivo
en estas edades superiores ser a una mayor experiencia de vida debido a su mayor
edad cronologica (Chapman, 1995; 1997, 2006; Roberts, Price y Malkin, 2007). Sin
embargo, otros estudios (Price, Roberts, Vendergrift y Martin, 2007; Roberts, Price,
Barnes et al., 2007; Ypsilanti, Grouios, Alevriadou y Tsapkini, 2005) han encontrado
que los nifios con SD alcanzaban puntuaciones inferiores en vocabulario receptivo
que los niflos con DT emparejados en EM-no verbal.

Las inconsistencias que presentan algunos estudios, tanto para vocabulario
productivo como receptivo, pueden ser debidas a diversas razones, tales como el
diferente tamafo de las muestras y edades de los participantes, las diferentes
metodologias empleadas y los diferentes analisis estadisticos. Roberts, Price y
Malkin (2007) también hacian referencia a factores familiares (e.g., la educacion

materna) y de intervencion.

Desarrollo morfosintactico

Frente al desarrollo léxico, el desarrollo morfosintactico es el aspecto donde las
personas con SD presentan mayores dificultades, siendo sus habilidades sintacticas
muy inferiores a las cognitivas y a la comprensién del vocabulario (Abbeduto et al.,
2007).

Ademas, hay que senalar que la produccion sintactica suele mostrarse mas
retrasada que su comprension si la comparamos con nifios con DT (Abbeduto,
Pavetto, Kesin et al., 2001; Chapman, Hesketh y Kistler, 2002).

Este retraso se pone de manifiesto desde las primeras fases del desarrollo. De este
modo, por lo que respecta a la combinacion de palabras, mientras que la edad
media para producir emisiones de dos palabras en nifios con DT es de 19 meses
de edad (Nelson, 1973), en los nifios con SD es de 36 meses (Oliver y Buckley,
1994).

Este retraso contin a a lo largo del desarrollo, puesto que su longitud media de

enunciado (LME) es menor que la de los sujetos con DT (Ring y Clahsen, 2005;
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Vicari, Caselli et al., 2000), incluso cuando el emparejamiento se realiza tomando
como referencia la EM.

Los nifios con SD también producen menos verbos, tanto léxicos como
gramaticales, que los nifios control emparejados en longitud media de enunciado
(Hesketh y Chapman, 1998), y tienden a utilizar oraciones simples en las que omiten
palabras funcionales (Rondal, 1993).

Pese a lo anterior, en un estudio reciente, Arias-Trejo y Barron-Martinez (2015)
mostraron que, pese a sus dificultades para producir determinadas marcas
morfoldgicas, nifos con SD de 3 afios de EM, asi como nifios con DT de la misma
EM, eran capaces de emplear la informacifion del género gramatical presente en
los articulos indefinidos para eliminar la ambigiuedad de las palabras y sus
referentes. Mas concretamente, estas autoras encontraron, mediante una tarea de
rastreo visual, que los nifios con SD emplean la informacion morfolégica contenida
en el articulo para encontrar el objeto correcto, independientemente de si su nombre
estaba marcado por la terminacion o /a o bien era no-marcado (e.g., flor). Aunque
este estudio se centra en un aspecto muy concreto de la morfologia nominal, apunta
a que quizas podria ser relevante examinar otras marcas morfologicas,

principalmente verbales, con procedimientos similares.

Desarrollo pragmatico

La pragmatica es un aspecto relativamente preservado en las personas con SD,
siendo considerado también un punto fuerte. Existe evidencia de que las funciones
sociopragmaticas que expresan los nifios con SD a través del lenguaje son similares
a las de los nifios con DT emparejados en EM (Coggins, Carpenter y Owings, 1983).
Mas concretamente, Abbeduto et al. (2007) sefialan que las personas con SD usan
el lenguaje como una herramienta para lograr los mismos objetivos sociales que los
nifos con DT aunque quizass algo mas tarde.

La mayoria son habiles en aspectos no verbales como el empleo de gestos y
expresiones para dar a conocer mejor sus mensajes (Kumin, 1994, 1997; Roberts,
Price y Malkin, 2007). También son similares a los nifios con DT de igual LME en la
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diversidad de actos de habla producidos, en el mantenimiento de un tema y en las
habilidades relacionadas con la toma de turnos (Beeghly, Weiss-Perry y Cicchetti,
1990). Rondal (1996, 1997) sefiala que en la toma de turnos pueden ser mas lentos
en las etapas prelinguisticas, aunque estas dificultades desaparecen con la edad.
Segun Abbeduto et al. (2007), también son capaces de compensar, al menos en
parte, sus limitadas habilidades en lenguaje expresivo comunicando un contenido
complejo a través de formas de expresion menos sofisticadas. Aun asi, su actuacion
es inferior a la de los nifios con DT emparejados en desarrollo cognitivo y
comprension.

Por ultimo, como se alan Abbeduto et al. (2007), el perfil de desarrollo pragmatico
de los nifios con SD parece diferente al de otros trastornos evolutivos. Pese a ello,
eso0s mismos autores sefalan que se requiere un mayor numero de estudios para
corroborar dicha afirmacion. Roberts, Price y Malkin (2007) también se alan que
se necesita una mayor investigaci n para comprobar los determinantes (linguisticos,

cognitivos y / o sociales) de las dificultades pragmaticas de las personas con SD.

Perfil de desarrollo del lenguaje en las personas con Sindrome de Down

A la vista de lo expuesto, podemos resumir los siguientes rasgos del desarrollo del
lenguaje en ni os con SD:

« El desarrollo del lenguaje de las personas con SD no es uniforme, con mayores
habilidades en unos componentes del lenguaje que en otros, de este modo:

* El desarrollo léxico esta relativamente preservado

« El desarrollo morfosintactico es un area de especial dificultad

» La comprensidn Iéxica es un punto especialmente fuerte, de modo que muchos
nifos y adolescentes con SD presentan mayores niveles de comprensién |éxica
que sus iguales con DT emparejados en EM

* Presentan un déficit general mayor en la produccion que en la comprension del
lenguaje, sobre todo en morfosintaxis

» Mayor produccion de gestos en general y mas sofisticados en relacion con los
nifios con DT de la misma EM
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* Elevado grado de ininteligibilidad, lo que supone mayores dificultades para
entender sus producciones

* Muchos de los déficits aumentan con la edad

 Importantes diferencias individuales, siendo estas mayores que lo que se observa
en la poblacién con DT

Estudios basados en informes paternos

Entre los informes paternos, los mas conocidos son los Inventarios de Desarrollo
Comunicativo MacArthur-Bates (MacArthur-Bates Communicative Development
Inventories) mas conocidos como MB-CDI o simplemente CDI (Fenson et al., 1993,
2007 -2nd Edition). Los CDI tienen varias ventajas para el examen del desarrollo
comunicativo y linguistico tempranos (Fenson et al., 1993): (1) es un método de
administracion rapido y econdémico, (2) podemos acceder a todo el conocimiento
que los padres poseen sobre las habilidades linguisticas y comunicativas de sus
hijos, y (3) los datos no se ven limitados por los tipicos factores que influyen sobre
la actuacién de los nifilos durante un examen mas formal (fatiga, falta de familiaridad
con el examinador, etc.).
Los CDI ofrecen una rapida evaluacion global que puede ser empleada para fines
de sondeo (screening) e investigacion. Por esas razones, el uso de los CDI se ha
generalizado en los ultimos afios para evaluar el desarrollo comunicativo y
linguistico tempranos, formando parte de las baterias de evaluacion del lenguaje
infantil, junto con otros test estandarizados y muestras de lenguaje espontaneo.
Por otro lado, numerosos estudios han mostrado la validez y fiabilidad de este
inventario para evaluar el desarrollo del lenguaje y la comunicacion tempranos en
nifos con DT en numerosas lenguas de muy diferente tipologia (ver estudios en
https://mbcdi.stanford.edu/adaptations.html). En funcion de todo lo anterior,
diversos estudios comenzaron a analizar el desarrollo léxico de los nifios con SD
mediante el empleo de este instrumento. Ello permiti6 emplear muestras mas

numerosas y de edades mas tempranas.
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Diversos estudios realizados en lenguas diferentes al inglés han mostrado que los
nifios con SD y los nifios con DT de la misma EM tienen un tamafo de vocabulario
similar: Berglund et al. (2001), para el sueco; Caselli et al. (1998) y Vicari, Caselli et
al. (2000), para el italiano (ver Zampini, Fasolo y D’Odorico, 2012, y Bello, Onofrio
y Caselli, 2014, para resultados diferentes) y Galeote et al. (2008, 2011) para el
espafol. En todos estos estudios se empled las versiones de los CDI para nifios con
DT en sus respectivas lenguas.

Pese a lo anterior, hay dudas respecto al empleo de los CDI en nifios con trastornos
evolutivos, dado que muchos presentan patrones de desarrollo particulares que no
son tenidos en cuenta en dichos inventarios. Uno de esos grupos de nifios lo
constituyen los nifios con SD. Ello hacia necesario adaptar los CDI al perfil de
desarrollo del lenguaje de estos nifios. También era de crucial

importancia evaluar la fiabilidad y validez de dicha adaptacion, lo que es mostrado
en afigunos estudios (Galeote et al., 2016).

Empleando la adaptacion de los CDI a los nifios con SD (CDI-Down), Galeote et al.,
(2008) analizaron en nifios con SD hablantes de espafol la produccién de palabras
en sus modalidades oral y gestual, es decir, gestos simbdlicos que sustituyen
palabras. Galeote et al. (2011) analizaron, en una muestra mas amplia, ademas de
la produccion de palabras (oral y gestual), su comprensién. En el estudio de Galeote
et al. (2008) participaron 66 nifios con SD y 66 nifios con DT emparejados en sexo
y EM. Sus resultados mostraban que el numero de palabras orales producidas por
los nifios con SD y con DT eran similares.

Con una muestra mucho mas amplia y con nifilos mas pequefos, Galeote et al.
compararon el vocabulario comprensivo y productivo en sus modalidades oral y
gestual. En el estudio participaron 186 nifios con SD y 186 nifios con DT, la muestra
mas numerosa de nifios con SD nunca antes empleada teniendo en cuenta la EM
que iba de 8 a 29 meses. Todos los nifilos fueron emparejados, uno a uno, en sexo
y en EM vy, cuando era posible, en orden de nacimiento y nivel de estudios de la
madre. En cuanto a comprension, los nifios con SD presentaban un vocabulario

receptivo superior al de los nifios con DT, no solo en general, sino en también en
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los diferentes niveles de EM establecidos. En la modalidad oral, el numero de
palabras producidas por los nifios con SD y nifios con DT era similar, no existiendo
tampoco diferencias significativas en los diferentes niveles de EM. Este resultado
era contrario al obtenido por Miller (1992,

1999), apoyando, por el contrario, los encontrados por Berglund et al. (2001), Caselli
et al. (1998), Galeote et al. (2008) y Vicari, Caselli et al. (2000). En conjunto, todos
estos resultados no apoyan una disociacion especifica entre desarrollo cognitivo y
desarrollo Iéxico, al menos en los niveles de EM considerados en el estudio.
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Capitulo 5. Antecedentes

5.1 Estudios sobre organizacion léxica en edades tempranas

La organizacion léxica en edades tempranas constituye un eje central para la
comprension del desarrollo del lenguaje, ya que durante los primeros afos de vida
los niflos experimentan un crecimiento acelerado de su vocabulario. Este proceso
implica no solo la incorporacion de nuevas palabras, sino la progresiva
estructuracién del lexicon a través de relaciones entre significados. En etapas
iniciales, el vocabulario suele ser limitado y relativamente general; sin embargo, a
medida que aumenta la experiencia linguistica, los ninios comienzan a desarrollar
estrategias para organizar y relacionar las palabras entre si, dando lugar a
representaciones léxicas cada vez mas estructuradas (Murphy, 2003).

Evidencia empirica sugiere que esta organizacion emerge de manera temprana y
presenta una notable estabilidad. Estudios con infantes de entre 18 y 24 meses han
mostrado la presencia de una organizacion léxico-semantica coherente, a pesar de
las diferencias madurativas individuales, lo que apunta a una capacidad temprana
para estructurar el conocimiento linguistico (Hills et al., 2008; Varga et al., 2021).
Durante este periodo, los infantes comienzan a establecer conexiones sistematicas
entre palabras y significados, conformando redes semanticas que facilitan tanto la
adquisicion de nuevos términos como el acceso al vocabulario existente. Estas
redes no solo se basan en asociaciones directas, sino también en la capacidad de
generalizar significados a nuevos contextos, lo que favorece un procesamiento
linguistico mas eficiente.

El analisis de redes léxicas ha permitido comprender no solo la organizacién general
del lexicon, sino también explorar como esta estructura se desarrolla y varia en
poblacion con desarrollo tipico. Desde este enfoque, diversos estudios han aplicado
medidas estructurales —como el grado, la centralidad, la cercania y el coeficiente
de agrupamiento— para describir la distribucion de las conexiones entre palabras y
su influencia en la adquisicion, el acceso y el procesamiento del vocabulario
(Beckage, Smith & Hills, 2011; Siew & Vitevitch, 2016). Estos trabajos muestran que
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las redes léxicas pueden presentar diferencias en densidad, accesibilidad y
patrones de crecimiento incluso dentro de la poblacién tipica, lo que aporta
evidencia sobre los mecanismos cognitivos que sustentan la adquisicion del
lenguaje y sobre la variabilidad interindividual en el desarrollo linguistico. En este
sentido, el enfoque de redes se ha consolidado como una herramienta relevante
para vincular la estructura del Iéxico con el desarrollo del lenguaje, mas alla de
medidas tradicionales basadas unicamente en el tamano del vocabulario (Stella,
Beckage & Brede, 2017). En conjunto, estos hallazgos respaldan la idea de que la
organizacion del lexicén, presente desde etapas tempranas del desarrollo, sienta
las bases para habilidades linguisticas mas complejas y proporciona un marco
soélido para el analisis de trayectorias tipicas y atipicas del desarrollo del lenguaje.
Desde esta perspectiva, el estudio de la estructura léxica adquiere especial
relevancia para comprender como variaciones en los patrones de organizacion
pueden dar lugar a perfiles de desarrollo no normativos, caracteristicos de
poblaciones con diversidad cognitiva.

Uno de los estudios mas relevantes en este ambito es el realizado por Beckage,
Smith y Hills (2011), quienes analizaron la estructura de la red semantica en el Iéxico
de infantes de 15 a 36 meses en dos poblaciones: hablantes tipicos y hablantes
tardios. En este trabajo, los autores partieron de la premisa de que el analisis
estructural del vocabulario permite comprender no solo qué palabras conocen los
nifos, sino como se organizan dichas palabras dentro del lexicon mental y qué
impacto tiene esta organizacion en el desarrollo linguistico.

Para ello, utilizaron datos normativos sobre las palabras que los nifios suelen
conocer a determinadas edades y construyeron redes léxicas en las que las
palabras se conectaban en funcion de su relacion semantica, derivada de
estadisticas de coocurrencia en corpus de lenguaje hablado. Este enfoque permitio
crear representaciones formales del lexicon infantil y analizar propiedades
estructurales de la red en distintos momentos del desarrollo.

Un aspecto central del estudio de Beckage et al. (2011) fue el analisis de diferencias
individuales en la estructura de las redes semanticas, particularmente mediante la

comparacion entre nifios con desarrollo tipico (TD; Typically Developing Children)y
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nifos hablantes tardios (LT; Late Talkers). Un infante es considerado hablante
tardio cuando se observan limitaciones notorias en la produccién del lenguaje,
especificamente cuando no produce al menos 50 palabras a los 24 meses ni
combina palabras, a pesar de presentar una historia peri y postnatal sin factores de
riesgo, y sin alteraciones en areas como la audicion, las habilidades cognitivas, el
sistema neuromotor o el funcionamiento neurolégico general (Jackson-Maldonado,
2004). La relevancia de esta poblacion radica en que las diferencias en el desarrollo
linguistico no pueden atribuirse a déficits sensoriales, cognitivos o neurologicos
evidentes, lo que ha motivado la busqueda de explicaciones alternativas sobre los
factores que determinan el ritmo rapido o lento en la adquisicion de palabras. En
este contexto, la organizacion estructural del lexicon se plantea como un posible
factor explicativo.

Los resultados del estudio de Beckage et al. (2011) mostraron que las redes Iéxicas
de los nifios TD y LT diferian de manera sustancial en su estructura. En particular,
las redes de los nifios con desarrollo tipico presentaban una mayor conectividad (in-
degree), una estructura mas local reflejada en un mayor coeficiente de
agrupamiento (clustering), y un acceso mas global a la red, indicado por distancias
geodésicas mas cortas. En contraste, las redes de los nifios hablantes tardios
mostraban una conectividad reducida, menor estructura local y un acceso menos
eficiente a los distintos nodos de la red.

Estas diferencias estructurales implican que, en las redes de los nifios TD, las
palabras tienden a estar conectadas mediante relaciones semanticas mas fuertes y
cercanas. Por ejemplo, pares como mesa-silla reflejan vinculos semanticos
proximos y densamente interconectados con otras palabras de la red. En cambio,
las redes de los nifios LT incluyen palabras con relaciones mas lejanas o débiles,
como pastel-tijeras, lo que sugiere una organizacion menos cohesiva del
vocabulario.

A partir de estos hallazgos, los autores plantean que una de las diferencias clave
entre las redes de nifios TD y LT radica en la naturaleza de las relaciones
semanticas entre las palabras adquiridas. En las redes de los nifios TD existe una

mayor interrelacion semantica entre los nodos, lo que favorece una accesibilidad
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mas rapida y eficiente a todo el Iéxico. En contraste, la menor cohesion semantica
en las redes de los niflos LT podria dificultar la propagacion de la activacion y, en
consecuencia, el acceso a palabras relacionadas.

Este patron sugiere que ciertos clusters de palabras, o incluso palabras individuales
dentro de la red, pueden desempefar un papel fundamental como nodos de
conexiéon que facilitan la incorporacion de nuevos items Iéxicos. En otras palabras,
algunas palabras pueden funcionar como puntos estratégicos que permiten que la
red crezca de manera mas eficiente. Esta idea se relaciona con una propiedad
caracteristica de muchas redes complejas, incluidas las redes del lenguaje: el efecto
de redes de “mundo pequefio” (small-world).

Una red con propiedades de mundo pequefio se caracteriza por combinar una alta
estructura local —es decir, un fuerte agrupamiento entre nodos cercanos— con
cortas distancias globales entre pares de nodos. En este tipo de redes, la presencia
de nodos altamente conectados, conocidos como hubs o “super conectores”, crea
atajos que permiten que la informacion se desplace rapidamente entre distintos
subgrupos de la red, sin necesidad de recorrer trayectorias largas. Un ejemplo
ilustrativo de este fendmeno es la conocida idea de que todas las personas estamos
conectadas por un maximo de seis contactos intermedios, de donde surge el término
‘mundo pequeno”.

Sin embargo, esta misma propiedad puede volver a la red potencialmente fragil, ya
qgue la eliminaciéon de unos pocos de estos super conectores puede desarticular
significativamente la estructura global. Beckage et al. (2011) sugieren que este
podria ser el caso en las redes de los nifios hablantes tardios: la ausencia de ciertas
palabras clave que funcionen como hubs limitaria el crecimiento de la red y su
eficiencia organizativa, en comparacion con las redes de los nifios con desarrollo
tipico.

Ademas, en su estudio, Beckage et al. (2011) confirmaron que el efecto de mundo
pequefio se observa en mayor proporcion en redes conformadas por vocabularios
reales, en contraste con redes construidas a partir de palabras seleccionadas al
azar. Las redes aleatorias eliminan cualquier patron de crecimiento ordenado y, por

tanto, no presentan las propiedades estructurales que caracterizan a las redes
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|éxicas naturales. A partir de estos resultados, los autores sugieren que es posible
gue todos los nifios seleccionen palabras de manera mas o menos aleatoria en las
primeras etapas, pero que, por azar, algunos nifios seleccionan conjuntos de
palabras mal estructurados, lo que podria conducir a un desarrollo léxico mas lento
y a la condicion de hablantes tardios.

En conjunto, este y otro estudios en poblacién tipica muestran que el desarrollo del
léxico no puede entenderse unicamente como una acumulacion progresiva de
palabras, sino como un proceso de organizacion estructural en el que las relaciones
entre palabras desempefian un papel central. El analisis de redes |éxicas permite,
asi, identificar principios de organizacion que distinguen trayectorias de desarrollo
tipicas y atipicas incluso dentro de poblaciones sin diagnosticos clinicos, sentando
las bases para comparaciones posteriores con poblaciones con diversidad

cognitiva.

5.2 Organizacién conceptual y categorizacidén: relaciones tematicas y
taxonémicas

Las relaciones léxicas constituyen uno de los componentes fundamentales de la
organizacion del lexicon y desempefian un papel central en la adquisicion y el
acceso al significado. Entre los distintos tipos de relaciones que estructuran el
conocimiento Iéxico, las relaciones taxondmicas y tematicas han sido ampliamente
estudiadas por su relevancia en el desarrollo del lenguaje y la cognicion. Las
relaciones taxonomicas se basan en la pertenencia a una misma categoria
conceptual y comparten rasgos semanticos comunes (por ejemplo, gato—perro),
mientras que las relaciones tematicas se establecen a partir de la co-ocurrencia
funcional o contextual entre conceptos (por ejemplo, perro—correa) (Murphy, 2003).
La investigacion en desarrollo cognitivo ha mostrado que ambos tipos de relaciones
emergen tempranamente, aunque siguen trayectorias parcialmente diferenciadas.
Durante los primeros anos de vida, los nifilos tienden a establecer relaciones
predominantemente tematicas, apoyadas en la experiencia cotidiana y en
interacciones funcionales entre objetos. A medida que avanza el desarrollo y se

incrementa el conocimiento conceptual, las relaciones taxondmicas adquieren
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mayor peso, reflejando una organizacion mas abstracta del conocimiento semantico
(Waxman & Namy, 1997; Lucariello, Kyratzis & Nelson, 1992). Este cambio no
implica la sustitucion de un tipo de relacién por otro, sino una reorganizacion
progresiva del lexicbn en la que ambos tipos de vinculos coexisten y se
complementan.

Estudios empiricos con poblacion infantil han demostrado que incluso en edades
tempranas los nifios son capaces de discriminar entre relaciones taxondémicas y
tematicas, lo que sugiere una sensibilidad temprana a distintos tipos de organizacion
semantica. Investigaciones basadas en tareas de seleccion, categorizacion y eye-
tracking han evidenciado que infantes a partir de los 18 meses pueden activar
ambos tipos de relaciones, aunque su uso relativo depende de factores como la
tarea, el contexto y el dominio semantico (Varga et al., 2021; Unger, Fisher &
Nugent, 2016). Estos hallazgos cuestionan modelos estrictamente secuenciales del
desarrollo semantico y apoyan enfoques que conciben la organizacion Iéxica como
un sistema dinamico y flexible.

Desde una perspectiva mas amplia, las relaciones taxondmicas y tematicas no solo
reflejan distintos tipos de vinculos entre palabras, sino que también influyen en la
eficiencia del procesamiento linguistico. La activacion de relaciones taxondémicas
facilita la generalizacion y la categorizacion, mientras que las relaciones tematicas
favorecen el acceso rapido a palabras en contextos especificos y situaciones
comunicativas concretas (Murphy, 2003). En este sentido, la distribucion y el peso
relativo de ambos tipos de relaciones dentro del lexicdn pueden dar lugar a perfiles
de organizacion léxica diferenciados, incluso dentro de la poblacién con desarrollo
tipico.

El estudio de estas relaciones ha adquirido especial relevancia en el marco del
analisis de redes léxicas, ya que los vinculos taxondmicos y tematicos pueden
representarse como distintos tipos de conexiones dentro de una red semantica. Esta
aproximacion permite examinar como la combinacion de ambos tipos de relaciones
contribuye a la estructura global del lexicon y como variaciones en su organizacion
pueden asociarse a trayectorias de desarrollo distintas. Asi, el analisis de relaciones

taxonomicas y tematicas constituye un puente conceptual y metodolégico entre los
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estudios clasicos de categorizacion semantica y los enfoques contemporaneos

basados en redes, que seran abordados en la siguiente seccion.

5.2.1 Bases neurocognitivas de las relaciones taxonémicas y tematicas
Algunos experimentos conductuales han indicado que las relaciones taxondmicas y
tematicas se adquieren de diferentes maneras y se basan en diferentes procesos
cognitivos. Algunos investigadores han sugerido que la educacion formal
mejora la cognicion taxondmica (Ince & Christman, 2002; Nation
& Snowling, 1999; Whitmore et al., 2004). Por el contrario, la experiencia en
en un dominio especifico puede beneficiar desproporcionadamente a la cognicion
tematica (Coley, 2012; Crutch & Warrington, 2011; Medin et al., 2006).

Otros estudios han investigado los efectos del tiempo en el procesamiento de cada
tipo de relacion. Un estudio de seguimiento ocular ha demostrado que cuando los
participantes seleccionan imagenes para que coincidan con las palabras objetivo,
se fijan en las imagenes relacionadas tematicamente antes que las relacionadas

taxondmicamente (Kalenine et al., 2012).

Por otra parte, se han observado disociaciones neuropsicoldgicas entre el
procesamiento taxondmico y el procesamiento tematico. Davidoff y Roberson
(2004) informaron de un estudio de caso de LEW, que tenia afasia de Wernicke.

El caso LEW corresponde a un paciente con afasia progresiva primaria de tipo
semantico, ampliamente citado en la literatura neuropsicolégica. LEW mostraba
graves dificultades para nombrar objetos y comprender palabras, produciendo con
frecuencia parafasias semanticas (decir gato en lugar de perro) o respuestas de
caracter mas general (animal en lugar de perro). Ademas, en una tarea de
emparejamiento, a LEW se le presentaron imagenes de tres objetos y su tarea
consistia en indicar cuales dos "van juntos" mejor. En diferentes ensayos, se le
indicé a LEW que respondiera segun el color, el tamafio o la funcion. E.g., dado un
martillo, un clavo y un tornillo, la respuesta correcta en una prueba de tamafio seria
clavo y tornillo, mientras que la respuesta correcta en una prueba de funcion seria

clavo y martillo. LEW se desempei6é de manera deficiente en las pruebas de color

64



(24 % de precision) y tamano (52 %), lo que indica un deterioro del juicio del objeto
basico caracteristicas. Sin embargo, se desempeid tan bien como los participantes
de control en ensayos tematicos funcionalmente relacionados (81%). Por lo tanto, a
pesar de la categorizacion de funciones deteriorada, la categorizacion tematica de
LEW se salvo.

Los estudios de neuroimagen revelan que el procesamiento taxondmico y tematico
también activa distintas redes corticales en participantes normales. Sachs y sus
colegas han realizado una serie de estudios que contrastan el procesamiento
taxonomico del tematico. Sachs, Weis, Krings, Huber y Kircher (2008) utilizaron una
tarea de emparejamiento en la que los participantes seleccionaban cual de las dos
opciones encajaba mejor con un objetivo (e.g., carro). La eleccion de una
coincidencia taxonomica (e.g., autobus) en lugar de una coincidencia tematica (e.g.,
garage) se asocio con una mayor activacion del talamo izquierdo, la circunvolucion
frontal media derecha y el precuneo izquierdo. En una tarea de decision léxica,
Sachs, Weis, Zellagui, et al., (2008) encontraron una mayor activacion del derecho
precuneus de pares taxondmicos principales-objetivo (e.g., coche, autobus) que de

pares tematicos (e.g., coche, garage).

La mayor activacion del precuneus en ambos estudios podria deberse a la mayor
dependencia del procesamiento taxondmico de la informacién perceptual (Sachs,
Weis, Krings, et al., 2008), o de significados menos destacados de las palabras
(Sachs, Weis, Zellagui, et al., 2008). Sass, Sachs, Krach y Kircher (2009)
encontraron que las relaciones tematicas activaban las regiones temporales
superiores e intermedias izquierdas, mientras que las relaciones taxondmicas
activaban principalmente las regiones frontotemporales lateralizadas a la derecha.
Llegaron a la conclusion de que las relaciones taxondmicas requieren un

procesamiento mas laborioso que las relaciones tematicas.

Kalenine et al. (2009) probaron si el procesamiento taxondmico y tematico depende

de manera diferente de las representaciones visuales y motoras, respectivamente.
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Formularon la hipdtesis de que las relaciones taxondmicas activarian
selectivamente las redes visuales porque implican una similitud de caracteristicas,
mientras que las relaciones tematicas activarian selectivamente las redes motoras
y espaciales porque respaldan las acciones. Usando una tarea de emparejamiento
en la que los participantes eligieron cual de las dos imagenes esta "semanticamente
relacionada" con el objetivo, presentaron una opcion taxondmica o tematica con una
opcion no relacionada. En contraste con la sugerencia de Sass et al. (2009) de que
el procesamiento taxondmico requiere mas esfuerzo, Kalenine et al. encontré que
las opciones taxonomicas se identificaron mas rapidamente que las opciones
tematicas. La categorizacion taxondmica activo bilateralmente las redes de
asociacion visual en el cuneus y la circunvolucion lingual de la corteza occipital, lo
que sugiere que la categorizacion taxonomica de hecho se basa en el
procesamiento visual. Categorizacion tematica Redes motoras y espaciales
activadas bilateralmente en la corteza temporal media posterior y los l6bulos

parietales inferiores.

La evidencia reciente ha reforzado esta distincion entre relaciones taxondémicas y
tematicas mediante enfoques que combinan métodos conductuales y
neurocientificos. Zhang, Mirman y Hoffman (2023) realizaron un metaanalisis de
estudios de resonancia magnética funcional junto con una tarea de priming
semantico para investigar los mecanismos cognitivos subyacentes a ambos tipos
de relaciones. Sus resultados mostraron que las relaciones taxondmicas dependen
principalmente de caracteristicas compartidas entre los conceptos, tales como
propiedades perceptuales y funcionales comunes, mientras que las relaciones
tematicas se apoyan en mayor medida en el conocimiento de acciones, eventos y
contextos en los que los objetos interactuan. Asimismo, encontraron evidencia de
patrones parcialmente diferenciados de activacién cerebral, lo que sugiere que
ambos tipos de relaciones reclutan sistemas semanticos parcialmente
especializados. Los autores concluyen que las relaciones taxondmicas reflejan
procesos de categorizacion basados en la similitud conceptual, mientras que las

relaciones tematicas dependen de mecanismos que integran informacion relacional
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y contextual. Estos hallazgos aportan evidencia adicional a favor de la existencia de
multiples principios de organizacion semantica que contribuyen de manera

complementaria a la estructuracion del conocimiento conceptual.

En resumen, aun no hay consenso sobre exactamente qué estructuras y redes
corticales se requieren para qué modo de procesamiento, pero esta claro que el
procesamiento taxonomico y tematico puede verse afectado de manera selectiva y
activar redes corticales distintas de manera consistente. Queda mucho por
especificar neurolégicamente, pero la disociacién del procesamiento taxondmico del

procesamiento tematico parece incontrovertible.

Doughty, Lawrence, Al-Mousawi, Ashaye, y Done (2009) presentaron a los
participantes esquizofrénicos (SZ) y de control 45 objetos de cinco categorias
taxonomicas (es decir, animales, frutas, partes del cuerpo, ropa y transporte), y
pidieron a los participantes que los clasificaran en grupos que "van juntos". Mientras
que los participantes de control tendian a clasificar todos los elementos en sus
categorias taxonomicas, los participantes de SZ tenian mas probabilidades de
clasificarlos por temas. Por ejemplo, un participante de SZ que clasifico “mono” con
el grupo de frutas explicoé tematicamente que "los monos comen fruta". Este estudio
indica que los individuos SZ retienen un conocimiento taxondmico relativamente
normal pero exhiben una tendencia al procesamiento tematico. Sin embargo, los
pacientes con SZ tienen problemas en la secuenciacion tematica de los eventos de
la historia (Matsui et al., 2007). Puede ser que los individuos SZ tiendan hacia el
procesamiento tematico, pero tengan temas muy desorganizados e idiosincrasicos
que tienden a no ajustarse a las expectativas de los experimentadores (ver también

Titone, Libben, Niman, Ranbom y Levy, 2007).

De lo tematico a lo taxondmico
Un hallazgo importante en el campo del desarrollo conceptual ha sido el paso de los
conceptos tematicos o complejos a los conceptos taxondmicos. Cuando los adultos

o los nifos mayores reciben un conjunto de elementos y se les pide que elijan que
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son "parecidos" o que "van juntos", generalmente eligen los que pertenecen a la
misma categoria, como muebles o mamiferos, o al menos que son similares en

algun aspecto.

Por el contrario, cuando a los nifios pequenos se les da la misma tarea, a menudo
organizan los elementos de acuerdo a las relaciones tematicas, en las que las cosas
se agrupan porque ocurren en el mismo escenario o evento, o porque uno de los

cumplen una funcién del otro.

Este cambio del predominio de relaciones tematicas hacia relaciones taxonémicas
refleja un avance en la abstraccién cognitiva y en la capacidad de clasificacion. A
medida que los nifios crecen y desarrollan habilidades de razonamiento mas
sofisticadas, pasan de agrupar objetos por su ocurrencia conjunta en contextos
cotidianos a organizarlos segun criterios jerarquicos y categorias conceptuales.
Este patrén no solo evidencia la transicion del pensamiento concreto al pensamiento
mas estructurado, sino que también subraya la interaccion entre la experiencia
cotidiana y el desarrollo cognitivo: las relaciones tematicas proporcionan la base
practica y funcional para el aprendizaje inicial, mientras que las relaciones
taxondmicas permiten construir estructuras conceptuales mas estables y
generalizables. Comprender este transito es crucial para analizar como los nifios
adquieren y organizan su lexicon, asi como para disefiar estrategias pedagodgicas

que acomparfien de manera efectiva esta evolucion del pensamiento conceptual.

Este el cambio puede dividirse en dos afirmaciones: (1) Los nifios pequefios
prefieren categorizar los items tematicamente en lugar de taxondmicamente; y (2)
los adultos prefieren categorizar los items taxonomicamente. Sin embargo, hay
pruebas considerables que han suscitado dudas sobre el primer componente del
cambio. Varios estudios no han revelado un gran interés en las categorias tematicas
de los nifios pequefios el estudio del aprendizaje de palabras ha arrojado mucha
evidencia de la capacidad de los nifilos para adquirir categorias taxonomicas,

especialmente en el nivel basico, incluso en la adquisicion de sus primeras palabras.
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Algunos autores reportan algunas tendencias y caracteristicas para categorizar

dependiendo la edad, y refieren que es cierto que las diferencias entre las relaciones
tematicas y taxondmicas pueden variar a lo largo del desarrollo y con la edad. A
medida que los nifios crecen y adquieren mas experiencia y conocimiento del
mundo, su comprension de las relaciones semanticas se vuelve mas sofisticada y

precisa (Ranbom y Levy, 2007).

En las etapas tempranas del desarrollo, los nifios tienden a mostrar una mayor
preferencia por las relaciones tematicas. Esto se debe a que las relaciones
tematicas estan mas relacionadas con las experiencias perceptuales y la asociacion
de palabras con acciones y eventos concretos en el entorno. Por ejemplo, los nifios
pueden establecer conexiones entre palabras como "perro" y "pelota" debido a su
experiencia de ver a un perro jugar con una pelota. Estas relaciones tematicas
basadas en la experiencia y las caracteristicas concretas son mas accesibles y
faciles de comprender para los nifios pequefios (Whitmore et al., 2004).

A medida que los nifios crecen y se exponen a un vocabulario mas amplio y a
conceptos mas abstractos, desarrollan una comprensidon mas sofisticada de las
relaciones taxondmicas. Las relaciones taxondmicas se basan en la clasificacion de
palabras en categorias mas amplias y generales, como animales, frutas o vehiculos.
Estas relaciones implican la comprension de caracteristicas compartidas y la
organizacion jerarquica de los conceptos. Con el tiempo, los nifilos aprenden a
reconocer que los perros, los gatos y los pajaros son ejemplos de la categoria
"animales" y que comparten caracteristicas comunes, como tener patas y ser
animados (Nation & Snowling 1999).

A medida que los nifios continuan desarrollandose cognitivamente, su comprension
de las relaciones tematicas y taxondmicas se vuelve mas equilibrada y compleja.
Aprenden a reconocer tanto las relaciones basadas en la experiencia y el contexto,
como las relaciones mas abstractas basadas en la categorizacion y la clasificacion.
Estas habilidades se fortalecen a medida que los nifios adquieren un mayor

vocabulario y experiencia en el mundo que los rodea.
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En otros estudios se ha observado que los adultos muestran respuestas tematicas;
sin embargo, este patron también se ha registrado entre personas analfabetas sin
escolaridad formal (Luria, 1976; Scribner, 1974; Sharp, Cole, & Lave, 1979). Es
importante destacar que la necesidad de producir una clasificacion consistente
depende mas de las demandas especificas de la tarea que de la estructura

conceptual subyacente.

Los estudios que comparan tiempos de comprension para pares de palabras que
se entienden al inferrir una relacion tematica (e.g.,, lagrimas de cebolla) o una
caracteristica comun (e.g.,, insecto vampiro) han encontrado que las parejas
tematicas se entienden realmente mas rapidamente que las parejas basadas en
taxonomicas (Estes, 2003b; Gagne, 2000).

Este hallazgo es consistente con la sugerencia de Sass y colegas (2009) de que las
relaciones taxondmicas requieren un procesamiento mas esforzado que las

relaciones tematicas.

Se sigue debatiendo sobre este posible cambio de tendencia a hacer mar relaciones
taxonomicas que tematica. Claramente, los nifios tienen dificultades para identificar
los conceptos superiores (ver Markman, 1989; Rosch et al., 1976), que han sido las
categorias taxonomicas utilizadas en la mayoria de los estudios, y esta es una de
las razones por las que han recurrido a la clasificacion tematica incluso cuando los

estimulos no eran particularmente susceptibles a ella.

Greenfield y Scott (1986), por ejemplo, encontraron que los nifios de 3 afios podian
explicar el 92% de sus elementos emparejados tematicamente, pero solo el 25% de
sus elementos emparejados taxondmicamente. Ademas, los nifios probablemente
estdan menos preocupados por la consistencia en su agrupacion. Parece probable
que esta tendencia sea una funcion de la escolarizacion, que también esta
correlacionada con las respuestas taxonomicas (Luria, 1976; Sharp y otros, 1979).

La diferencia entre las respuestas de nifilos y adultos en esta tarea puede reflejar
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una importante habilidad cognitiva, pero puede no ser un cambio de la organizacion

conceptual tematica a la taxondmica.

5.2.2 Diferencias por dominio: categorizacion de seres vivos y objetos

Numerosos factores inciden en la categorizacion semantica, como son la edad o el
nivel de desarrollo (Borghi & Caramelli, 2003; Favarotto, Garcia Coni, Magani, &
Vivas, 2014), la cultura y la ocupacion (Ji, Zhang, & Nisbett, 2004; Luria, 1984), e
incluso la crianza (Bornstein, Azuma, Tamis-LeMonda, & Ogino, 1990). El dominio
al que pertenece el concepto también condiciona la forma de categorizar, puesto
que los seres vivos y los objetos varian en cuanto a las propiedades que son mas
salientes para su reconocimiento (Hughes, Woodcock, & Funnell, 2005).

Segun estudios realizados en poblacién adulta, las caracteristicas visuales son
particularmente salientes (ya sea por cantidad o peso relativo) para los seres vivos,
mientras que para los objetos, lo son las caracteristicas funcionales y motoras
(Beauchamp & Martin, 2007).

Diferentes autores han reportado que existiria una diferenciacion en el
procesamiento de entes vivos y no vivos, vinculada con diferencias en el
procesamiento de atributos perceptivos, que suelen relacionarse con la
categorizacion taxondmica, y de atributos funcionales, contextuales y acciones, mas

ligados con la categorizacion tematica.

Kalénine y Bonthoux (2006) hallaron tiempos de reaccion mas rapidos al identificar
relaciones contextuales/funcionales para objetos manipulables, y relaciones
basadas en la similitud para objetos no manipulables (particularmente de categorias
animadas), tanto en nifios como en adultos. Por eso, vinculando el procesamiento
visual con la categorizacion taxondmica, estas autoras predijeron que los nifios que
fuesen mas sensibles a ese tipo de categorias se desempefiarian mejor en el
emparejamiento de seres vivos que en el de objetos, dada su tendencia a comparar
estimulos y detectar propiedades comunes, y que, por el contrario, una mayor
sensibilidad a las relaciones tematicas facilitaria la categorizacion de objetos. En
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parcial coincidencia con sus predicciones, los nifios mas sensibles a las relaciones
taxondmicas categorizaron mejor a los seres vivos, en tanto los niflos mas sensibles
a las relaciones tematicas no mostraron diferencias entre dominios.

Para estudiar la categorizacion semantica, suelen usarse tareas en las que se
muestra un objeto (e.g., un perro) y el nifio debe responder cual, de otros dos
objetos, “es como” o “va con” el primero. Uno de esos dos objetos se relaciona
taxonomicamente (e.g., una vaca) y el otro, tematicamente (e.g., un hueso; Murphy,
2002). Este paradigma tiene varios parametros: el modo de presentacién (dibujos o
palabras), el numero de opciones (dos o mas), la relacién entre las opciones y la
base (e.g., taxondmica, tematica o no relacionada), y el criterio para elegir (e.g., “va
con”, “es del mismo tipo que”, “es como”). Asi, seleccionar una opcion tematica
sobre una no relacionada indicaria discernimiento de relaciones tematicas, mientras
que elegir una opcion tematica sobre una taxondmica indicaria preferencia por el
pensamiento tematico (Lewis et al., 2015; Wright et al., 2015).

En este sentido, en la mayoria de estos estudios las relaciones conceptuales
compiten entre si (e.g., perro—correa vaca), llevando necesariamente a seleccionar
una unica relacion, a pesar de que ambas se encuentran relacionadas con el
estimulo-base. En otras palabras, seleccionar una relacion no demuestra ignorar
la otra (Nguyen & Murphy, 2003).

En un estudio realizado por Coni, A. G., & Vivas, J. (2018), analizaron los tipos de
atributos -principalmente taxonémicos y tematicos- utilizados por nifios de 6 a 11
afnos de 1°, 3° y 5° aino de educacion primaria de Mar del Plata, mediante una
tarea que consistio en solicitar caracteristicas de conceptos de seres vivos y no
vivos (animales, frutas, objetos y muebles). Las relaciones tematicas
predominaron en los objetos y muebles, y no en las frutas y animales, en apoyo a
la idea de que las caracteristicas contextuales y funcionales son mas importantes
para reconocer y describir artefactos que seres vivos. Las relaciones taxonémicas
primaron en los animales y frutas, y no en los objetos y muebles, avalando la idea
de que las relaciones taxondmicas, por su vinculacidén con el procesamiento visual,

son mas pertinentes para reconocer y categorizar seres vivos.
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En tal estudio, no es de extrafar que los rasgos atributivos (que incluyen lo
perceptivo) y tematicos hayan tenido una mayor presencia que los taxonémicos en
todas las categorias. Como estos ultimos se rigen por relaciones abstractas y
l6gicas como la inclusion (Deak & Wagner, 2003), se los considera mas complejos
que los perceptivos y los tematicos, que estan atados al contexto y a caracteristicas
superficiales, resultando menos costosos y mas prominentes, especialmente para

los nifios (Estes et al., 2011).

5.3 Redes léxicas y medidas estructurales en poblaciones diversas

El analisis de redes Iéxicas se ha consolidado como un enfoque empirico relevante
para el estudio de la organizacién del lexicén, al permitir modelar el conocimiento
léxico como un sistema estructurado de nodos (palabras) y conexiones (relaciones
semanticas). A diferencia de aproximaciones tradicionales centradas
exclusivamente en el tamafo del vocabulario o en el dominio de determinadas
categorias léxicas, el enfoque de redes posibilita examinar propiedades
estructurales que reflejan cdmo se organiza, integra y accede al conocimiento
linguistico. Esta perspectiva ha resultado especialmente fructifera para el estudio
del desarrollo del lenguaje, ya que permite capturar cambios cualitativos en la
organizacion del lexicon a lo largo del tiempo (Steyvers & Tenenbaum, 2005; Siew
et al., 2019).

En poblacién con desarrollo tipico, diversos estudios han mostrado que las redes
Iéxicas infantiles presentan propiedades estructurales no aleatorias desde etapas
tempranas del desarrollo. Medidas como el grado, la centralidad, la cercania y el
coeficiente de agrupamiento han sido empleadas para describir como se distribuyen
las conexiones entre palabras y como ciertas unidades léxicas ocupan posiciones
privilegiadas dentro de la red. En particular, se ha observado que palabras
adquiridas tempranamente tienden a convertirse en nodos altamente conectados,
lo que facilita la incorporacién de nuevas palabras y contribuye a la expansion del
lexicon de manera eficiente (Hills et al., 2008; Beckage, Smith & Hills, 2011). Estos

resultados sugieren que la estructura del lexicdn no es un subproducto pasivo del

73



aprendizaje de palabras, sino un componente activo que influye en los procesos de

adquisicidn y acceso léxico.

La relevancia de las medidas estructurales radica en su capacidad para capturar
aspectos funcionales del procesamiento linguistico. Redes con mayor conectividad
y agrupamiento se han asociado con un acceso léxico mas eficiente, una mayor
facilidad para la generalizacién semantica y una activacion mas rapida de palabras
relacionadas. Desde esta perspectiva, la organizacion estructural del lexicon puede
entenderse como un factor que modula la carga cognitiva implicada en tareas de
comprension y produccion del lenguaje (Vitevitch, 2008; Siew & Vitevitch, 2016).
Asi, el analisis de redes proporciona un marco empirico para vincular propiedades

formales del lexicon con procesos cognitivos subyacentes al uso del lenguaje.

La aplicacion del enfoque de redes Iéxicas en poblaciones diversas ha puesto de
relieve la existencia de patrones de organizacion diferenciados que no siempre se
reflejan en medidas cuantitativas tradicionales. Estudios realizados en poblaciones
con desarrollo atipico, asi como en grupos con variabilidad cognitiva o linguistica,
han identificado diferencias en la densidad de las redes, en la distribucion de la
centralidad de los nodos y en los patrones de crecimiento del lexicdn. Estas
diferencias sugieren que trayectorias de desarrollo distintas pueden dar lugar a
configuraciones estructurales especificas del conocimiento léxico, incluso cuando el

tamano del vocabulario es comparable (Stella, Beckage & Brede, 2017).

Desde un enfoque de diversidad cognitiva, estas variaciones estructurales no deben
interpretarse necesariamente como indicadores de déficit, sino como expresiones
de modos alternativos de organizacion del lexicon. El analisis de redes permite, en
este sentido, describir similitudes y diferencias en la estructura del conocimiento
linguistico sin asumir un patron normativo unico de desarrollo. Esta aproximacion
resulta particularmente pertinente para el estudio de poblaciones con diagnésticos
del desarrollo, ya que ofrece herramientas para analizar la organizacion Iéxica en
términos relacionales y estructurales, mas alla de evaluaciones basadas

exclusivamente en el rendimiento o la cantidad de palabras producidas.
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En conjunto, los estudios revisados en esta seccion evidencian que el enfoque de
redes Iéxicas y el uso de medidas estructurales constituyen una via empirica sélida
para examinar la organizacién del lexicon en poblaciones diversas. Al permitir
comparaciones estructurales entre distintos perfiles de desarrollo, este enfoque
sienta las bases para el analisis especifico de la organizacion léxica en el sindrome
de Down, que se abordara en la siguiente seccion, desde una perspectiva que

integra desarrollo, estructura y diversidad cognitiva.

5.4 Organizacion léxica en Sindrome de Down

La investigacion sobre el desarrollo del lenguaje en el sindrome de Down ha
documentado de manera consistente un perfil linguistico particular, caracterizado
por una marcada heterogeneidad interindividual y por un desarrollo desigual entre
distintos componentes del lenguaje. Si bien gran parte de la literatura temprana se
centro en describir limitaciones en el tamafio del vocabulario o en la velocidad de
adquisicion Iéxica, trabajos mas recientes han comenzado a desplazar el foco hacia
el analisis de la organizacion interna del lexicon, reconociendo que las diferencias
linguisticas asociadas al sindrome de Down no pueden explicarse unicamente en

términos cuantitativos.

Desde una perspectiva desarrollista, el Iéxico en el sindrome de Down no constituye
un sistema empobrecido o desorganizado, sino una estructura que sigue
trayectorias de desarrollo particulares. Estudios en poblacion infantil y adolescente
han mostrado que, a pesar de presentar un crecimiento Iéxico mas lento en
comparacion con poblacion con desarrollo tipico, los individuos con sindrome de
Down son capaces de establecer relaciones semanticas estables entre palabras y
de utilizar el Iéxico de manera funcional en contextos comunicativos diversos. Este
hallazgo ha llevado a replantear modelos estrictamente deficitarios y a considerar la
organizacion léxica como un sistema que puede presentar configuraciones
estructurales especificas, mas que desviaciones respecto a un patrén normativo

unico.
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Diversos trabajos han sefialado que el perfil Iéxico en el sindrome de Down suele
mostrar fortalezas relativas en el vocabulario receptivo y en el uso funcional de
palabras vinculadas a contextos cotidianos, asi como una mayor dependencia de
relaciones tematicas y asociativas en comparacion con relaciones taxonémicas mas
abstractas. Estas caracteristicas sugieren que la organizacion del lexicon puede
estar fuertemente influida por la experiencia, la frecuencia de uso y el contexto
comunicativo, lo que se traduce en patrones de conectividad particulares dentro de
la red léxica. No obstante, la coexistencia de distintos tipos de relaciones
semanticas indica que el sistema léxico mantiene una estructura relacional
compleja, incluso cuando el desarrollo conceptual abstracto avanza de manera mas

gradual.

El enfoque de redes Iéxicas ha comenzado a aportar evidencia empirica relevante
para caracterizar estas diferencias estructurales. Estudios que comparan redes
Iéxicas en poblacion con sindrome de Down y poblacion con desarrollo tipico han
identificado variaciones en medidas como la densidad, la centralidad de ciertos
nodos y los patrones de agrupamiento semantico, aun cuando el tamafo del
vocabulario es equiparable. Estos resultados sugieren que las diferencias
observadas en el desempefio linguistico pueden estar vinculadas a la configuracion
estructural del lexicon, mas que a la cantidad de palabras conocidas. En este
sentido, el analisis de redes permite captar dimensiones del desarrollo lIéxico que
permanecen invisibles para evaluaciones basadas exclusivamente en medidas

cuantitativas tradicionales.

Desde el marco de la diversidad cognitiva, estas diferencias estructurales no deben
interpretarse como indicadores de un funcionamiento linguistico deficitario, sino
como expresiones de trayectorias de organizacion alternativas del conocimiento
léxico. La organizacion léxica en el sindrome de Down puede entenderse, asi, como
el resultado de la interaccidn entre factores neurobioldgicos, experiencia linguistica,
demandas comunicativas y estrategias cognitivas propias de esta poblacion. Esta

concepcion resulta coherente con enfoques contemporaneos del desarrollo que
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enfatizan la plasticidad, la variabilidad interindividual y la continuidad entre
desarrollo tipico y atipico.

En conjunto, la evidencia empirica revisada sugiere que el estudio de la
organizacion léxica en el sindrome de Down requiere ir mas alla de descripciones
globales del vocabulario y adoptar enfoques que permitan analizar la estructura
interna del lexicén. El uso de modelos de redes léxicas y medidas estructurales
ofrece un marco particularmente adecuado para este propdsito, al posibilitar
comparaciones finas entre poblaciones con distintos perfiles de desarrollo. Esta
aproximacion no solo contribuye a una comprension mas precisa del lenguaje en el
sindrome de Down, sino que también sienta las bases para identificar vacios en la
literatura empirica y justificar la necesidad de estudios que examinen la organizacion

Iéxica desde una perspectiva relacional y estructural.

77



Capitulo 6. Planteamiento del problema

El estudio del desarrollo linguistico en la poblacion infantil constituye un eje central
dentro de las ciencias cognitivas, la psicolinguistica y la neuropsicologia del
desarrollo, ya que permite comprender los mecanismos cognitivos que posibilitan la
adquisicion del lenguaje. Durante los primeros afios de vida, los nifios muestran una
notable capacidad para extraer regularidades fonoldgicas, sintacticas y semanticas
del entorno linguistico, a partir de una exposicidon relativamente limitada. Esta
habilidad de aprendizaje implicito sugiere la participaciéon de procesos cognitivos
especializados, como la memoria de trabajo verbal, la atencién conjunta y la
categorizacion conceptual (Tomasello, 2003; Kuhl, 2010).

Desde una perspectiva neurocognitiva, la adquisicion del lenguaje infantil implica la
maduracion progresiva de redes neuronales distribuidas, especialmente en areas
perisilvianas del hemisferio izquierdo. La plasticidad cerebral durante los primeros
anos de vida permite que el nifio desarrolle una sensibilidad fonética y gramatical
adaptada a su lengua materna (Friederici, 2011). Investigaciones de neuroimagen
han evidenciado que, aunque ciertas areas corticales muestran predisposicion al
procesamiento linguistico, la experiencia temprana y la exposicion social son
determinantes para la consolidacion de dichas redes neuronales (Kuhl, 2010;
Friederici, 2017).

Asimismo, la comprension del desarrollo linguistico temprano tiene implicaciones
directas en la identificacion y el abordaje de trastornos del lenguaje. La deteccion
temprana de dificultades en la comprension o produccion verbal permite disefar
intervenciones mas eficaces orientadas a estimular los mecanismos cognitivos
subyacentes al aprendizaje linguistico (Leonard, 2014). En este sentido, los
estudios comparativos entre poblaciones tipicas y atipicas —como nifios con
trastorno del desarrollo del lenguaje, autismo o sindrome de Down— han contribuido
a delinear los limites, la flexibilidad y la variabilidad del sistema linguistico humano
(Bates et al., 1999; Karmiloff-Smith, 1998).
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Finalmente, comprender el desarrollo linguistico infantii no solo enriquece el
conocimiento sobre la mente humana, sino que también ofrece herramientas
fundamentales para mejorar los contextos educativos y terapéuticos. Promover
entornos ricos en lenguaje, donde la interaccion social y la atencién compartida sean
frecuentes, potencia las habilidades comunicativas y cognitivas del nifio. Asi, el
estudio del desarrollo del lenguaje continua siendo una ventana privilegiada para la
comprension de los procesos cognitivos fundamentales que definen la naturaleza
humana (Tomasello, 2019; Kuhl, 2021).

6.1 Procesos cognitivos en la adquisicidon y desarrollo del lenguaje

A partir de la comprension de los procesos cognitivos que sustentan el desarrollo
linguistico, resulta fundamental examinar como se organiza el conocimiento Iéxico
dentro del sistema mental del nifio. El lenguaje no solo implica la adquisicidon de
palabras de manera aislada, sino también la formacién de un sistema de relaciones
entre ellas, que posibilita la comprension y la produccion verbal. En este sentido, el
estudio de la organizacién del léxico infantil constituye una via privilegiada para
observar la interaccion entre el desarrollo cognitivo y la experiencia linguistica.

Las investigaciones recientes sobre redes léxicas aplicadas al desarrollo infantil han
mostrado que el vocabulario se estructura progresivamente en configuraciones
semanticas y fonoldgicas que reflejan tanto la madurez cognitiva del nifio como la
riqueza del entorno linguistico en el que se desenvuelve (Beckage, Smith & Hills,
2011; Hills, Maouene, Maouene, Sheya & Smith, 2009). A través de estas redes, los
nifos aprenden a asociar palabras con experiencias, categorias y conceptos,
formando estructuras mentales que les permiten desarrollar habilidades linguisticas
esenciales, como la comprensién y la produccién del lenguaje.

No obstante, el proceso de organizacién y acceso a estas redes léxicas puede variar
significativamente entre individuos debido a factores como el contexto cultural, el
desarrollo cognitivo y, particularmente, condiciones neurodivergentes como el
sindrome de Down. La investigacion en este campo ha empleado métodos como

las tareas de priming, las tareas de asociacion de palabras y el analisis de la
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respuesta cerebral a estimulos linguisticos, con el fin de identificar cémo se
fortalecen las relaciones semanticas, fonolodgicas y pragmaticas a medida que los
nifos adquieren mayor experiencia linguistica (Meyer & Schvaneveldt, 1971; Neely,
1991).

Los modelos actuales de procesamiento del lenguaje proponen que el lexicon
funciona como una red de nodos —es decir, palabras— interconectados por
vinculos a través de los cuales fluye la activacion durante el procesamiento
linguistico (Collins & Loftus, 1975). Este enfoque se fundamenta en los modelos de
activacion de propagacion que explican el fendmeno del priming linguistico, también
denominado facilitacién semantica o fonologica. El priming se refiere al efecto por
el cual la exposicion previa a una palabra (prime) facilita o acelera el reconocimiento
o la produccién de otra palabra relacionada (target), lo que sugiere que ambas
comparten conexiones en la memoria semantica o fonologica (Neely, 1991).

En el contexto del desarrollo infantil, los estudios de priming han mostrado que
incluso desde edades tempranas los nifios presentan patrones de activacion
similares a los de los adultos, lo que indica la existencia de estructuras léxicas
organizadas desde las primeras etapas del aprendizaje. Por ejemplo, Bauer y
Mandler (1989), asi como Friedrich y Friederici (2008), hallaron tiempos de reaccion
mas rapidos ante pares de palabras relacionadas (como perro—gato) que ante
palabras no relacionadas (como mesa—sol), lo que sustenta la formacion temprana
de redes de significado. Estos hallazgos respaldan la idea de que el lIéxico infantil
evoluciona como una red interconectada en la que las relaciones semanticas y
fonoldgicas guian el acceso a las representaciones Iéxicas.

En nifios con desarrollo tipico, se han reportado efectos de priming durante el
segundo afio de vida —a los 21 meses (Arias-Trejo & Plunkett, 2009) y a los 24
meses (Styles & Plunkett, 2009)— con palabras relacionadas tanto a nivel
taxonomico como tematico. Las relaciones taxondmicas agrupan palabras dentro
de una misma categoria conceptual, como perro y gato dentro del grupo de los
animales, mientras que las relaciones tematicas vinculan palabras que suelen
aparecer juntas en la experiencia o el discurso, como perro y hueso (Borghi &
Caramelli, 2003).
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Arias-Trejo y Plunkett (2009) presentaron palabras relacionadas (por ejemplo,
oveja—vaca) y no relacionadas (por ejemplo, oveja—coche) a nifios de 18 y 21
meses, midiendo su tiempo de mirada ante dos imagenes (objetivo y distractor).
Encontraron que los niflos de 21 meses, pero no los de 18, mostraron mayor
atencion visual a las imagenes relacionadas, lo que evidencia que hacia esa edad
los bebés comienzan a organizar su vocabulario segun relaciones de significado
que integran vinculos tematicos y taxondmicos. La relevancia de este estudio radica
en que fue uno de los primeros en demostrar que el Iéxico infantil se estructura
semanticamente desde etapas muy tempranas del desarrollo.

Por su parte, Delle Luche, Durrant, Floccia y Plunkett (2014) encontraron, mediante
el procedimiento de preferencia de giro de cabeza, que a los 18 meses los bebés
pasaban mas tiempo escuchando listas de palabras relacionadas taxondmicamente
(por ejemplo, animales o partes del cuerpo) que listas de palabras mezcladas (por
ejemplo, ropa y alimentos). Estos resultados sugieren que los bebés extraen el
significado de las palabras habladas y son sensibles a las relaciones semanticas

entre ellas.

6.2 Tipos de relaciones léxicas y categorizacion semantica infantil

El estudio de las relaciones Iéxicas ha permitido comprender codmo los nifios
estructuran su conocimiento conceptual y linguistico a partir de la experiencia. Estas
relaciones no solo determinan la manera en que las palabras se vinculan entre si,
sino también los mecanismos de acceso y organizacion del significado en la
memoria. De acuerdo con Borghi y Caramelli (2003), las relaciones léxicas pueden
clasificarse en dos grandes tipos: taxondmicas y tematicas. Las primeras agrupan
las palabras en funcion de categorias jerarquicas o propiedades compartidas —por
ejemplo, perro, gato y vaca dentro de la categoria “animales™—, mientras que las
segundas se basan en vinculos funcionales o contextuales, como perro y correa,

gue coocurren en situaciones de uso.
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Diversos estudios han mostrado que el tipo de relacion Iéxica predominante varia
en funcién de la edad y del desarrollo cognitivo. Durante los primeros afos de vida,
los nifios tienden a establecer asociaciones tematicas, centradas en la experiencia
concreta y en la relacion funcional entre los objetos (Lucariello, Kyratzis & Nelson,
1992). Conforme avanza el desarrollo, el pensamiento se vuelve progresivamente
mas abstracto y las relaciones taxonémicas adquieren mayor peso, reflejando una
organizacion conceptual mas jerarquica y categorial (Waxman & Markow, 1995).
Esta transicion desde lo tematico hacia lo taxonémico ha sido interpretada como un
indicador del progreso cognitivo, en tanto implica una creciente capacidad para
representar categorias conceptuales de manera independiente de su contexto
inmediato.

No obstante, la distincion entre ambos tipos de relaciones no es absoluta ni
excluyente. Arias-Trejo y Plunkett (2013) sefialan que las redes Iéxicas infantiles
integran simultaneamente asociaciones tematicas y taxondémicas, dependiendo de
la familiaridad de las palabras y de la experiencia del nifio con los objetos que
representan. En sus experimentos, los nifilos de dos afios mostraron efectos de
priming tanto para pares tematicos como taxondmicos, lo que sugiere que ambos
tipos de relaciones coexisten y se fortalecen de acuerdo con la frecuencia de uso y
el contexto comunicativo.

Desde una perspectiva de la psicologia cognitiva, este fendmeno puede
interpretarse como un proceso de autoorganizacion semantica, en el que las
conexiones entre palabras emergen de la interaccion entre los mecanismos de
memoria asociativa y el entorno linguistico (Beckage et al., 2011). A medida que el
nifo escucha y utiliza palabras en contextos diversos, el sistema léxico se
reorganiza dinamicamente, fortaleciendo las conexiones mas relevantes vy
debilitando aquellas menos frecuentes o redundantes. De este modo, el Iéxico
infantil evoluciona como una red flexible que refleja tanto la estructura conceptual
interna como las regularidades estadisticas del lenguaje.

La evidencia neurofisiologica respalda esta concepcion temprana y estructurada del
desarrollo léxico. En estudios con bebés y niflos pequefios, se ha encontrado
sensibilidad temprana a las relaciones semanticas entre palabras. Friedrich y
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Friederici (2008) reportaron que, a los 18 meses, los bebés presentan diferencias
en la amplitud del componente N400 —asociado al procesamiento semantico—
cuando escuchan pares de palabras relacionadas frente a pares no relacionadas.
Estos resultados indican que, incluso antes de que el vocabulario esté plenamente
consolidado, los nifios procesan el significado de las palabras dentro de una red
semantica coherente.

Este tipo de hallazgos ha llevado a considerar que el desarrollo I1éxico no depende
unicamente de la cantidad de palabras conocidas, sino de la estructura interna del
vocabulario. Hills, Maouene, Riordan y Smith (2010) demostraron que los patrones
de adquisicién de nuevas palabras pueden predecirse a partir de la conectividad de
la red léxica del nifio: cuanto mas interconectadas estén las palabras ya adquiridas,
mayor sera la probabilidad de aprender nuevas palabras relacionadas. En
consecuencia, el crecimiento del vocabulario no constituye un proceso lineal, sino
una expansion organizada que sigue las trayectorias de la red semantica existente.
Esta perspectiva basada en redes ofrece un marco especialmente util para
comprender las diferencias en el desarrollo linguistico de poblaciones con
condiciones neurodivergentes, como el sindrome de Down. En estos casos, la
organizacion de las redes semanticas puede presentar una menor densidad o
patrones de conexidon distintos, lo que podria explicar ciertas dificultades
observadas en el acceso léxico y en la generalizacion de categorias (Vicari, Caselli
& Tonucci, 2000). Explorar estas diferencias estructurales desde un enfoque
cognitivo permite no solo describir las variaciones en el desarrollo linguistico, sino
también reflexionar sobre los principios que guian la formacién del significado y su

representacion en la mente.

6.3 El sindrome de Down y las particularidades en el desarrollo Iéxico

El sindrome de Down constituye una de las condiciones genéticas mas estudiadas
dentro del ambito del desarrollo cognitivo y linguistico. A pesar de los avances en
educacion e intervencion temprana, persisten diferencias notables en el ritmo y la

estructura del desarrollo del lenguaje en comparacion con nifios con desarrollo
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tipico. Diversas investigaciones han mostrado que, aunque la comprension
linguistica suele estar relativamente preservada, la produccion verbal y la amplitud
del vocabulario expresivo tienden a estar mas comprometidas (Chapman, 1997;
Abbeduto, Warren & Conners, 2007).

Estas diferencias se extienden a la manera en que se organiza el lIéxico. Los nifios
con sindrome de Down suelen mostrar un acceso mas lento al vocabulario y una
mayor dificultad para recuperar palabras conocidas (Miller, 1999). En términos de
redes léxicas, esto podria traducirse en una menor densidad y conectividad entre
los nodos Iéxicos, lo cual impacta directamente en la eficiencia del procesamiento y
en la capacidad para establecer nuevas asociaciones semanticas. Bates et al.
(1988) y Vicari, Caselli y Tonucci (2000) reportaron que estas redes menos densas
se observan principalmente cuando se evaluan las conexiones fonologicas, es decir,
aquellas basadas en la semejanza sonora entre palabras, o que sugiere una
consolidacion limitada en los niveles fonoldgicos del lenguaje.

En contraste, algunos estudios han encontrado que las relaciones semanticas de
tipo tematico —vinculadas con la experiencia concreta y las rutinas diarias— pueden
estar relativamente conservadas en esta poblacién (Fowler, 1990). Esto coincide
con la observacion de que las personas con sindrome de Down suelen apoyarse
mas en el contexto situacional y en la informacion visual para construir y acceder al
significado (Chapman & Hesketh, 2000). Desde la perspectiva de las redes Iéxicas,
ello implica que las asociaciones basadas en la coocurrencia funcional de los
objetos podrian ocupar un papel central en la organizacion semantica, en contraste
con estructuras mas jerarquicas y abstractas observadas en nifios con desarrollo
tipico.

Estas diferencias no deben interpretarse unicamente como déficit, sino como
variaciones en las estrategias cognitivas de organizacion del conocimiento. En lugar
de un modelo homogéneo de desarrollo, la evidencia sugiere la existencia de
trayectorias alternativas de adquisicidon Iéxica, influenciadas por factores
perceptivos, atencionales y de memoria de trabajo (Karmiloff-Smith, 1998). En este
sentido, la mente de los nifios con sindrome de Down podria privilegiar rutas de

aprendizaje mas perceptuales y contextuales, lo cual no solo redefine las bases
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tedricas del desarrollo linguistico, sino que también plantea nuevos retos para la
educacion inclusiva y la intervencion terapéutica.

Desde esta perspectiva, el estudio de las redes Iéxicas en esta poblacion ofrece una
oportunidad unica para examinar tanto los principios universales como las
variaciones individuales en la formacion del significado. Analizar como se
estructuran las relaciones semanticas en el sindrome de Down no solo amplia la
comprension del lenguaje humano, sino que también contribuye al disefio de
estrategias pedagodgicas y terapéuticas mas sensibles a la diversidad cognitiva.
Comprender estas diferencias permite avanzar hacia una concepcién del desarrollo
que valore la diversidad de caminos a través de los cuales se construyen el

conocimiento y el lenguaje.

6.4 Justificacion del estudio y relevancia teérica

El estudio de la organizacion léxica ha cobrado un interés creciente en las ultimas
décadas, especialmente desde enfoques que integran la linguistica, la psicologia
cognitiva y la neurociencia del desarrollo. Comprender cémo las palabras se
interrelacionan en la mente permite no solo describir el conocimiento linguistico,
sino también explorar los procesos que sustentan la construccion del pensamiento
y la categorizacion conceptual (Bloom, 2000; Gleitman & Newport, 1995). En este
contexto, la investigacion del Iéxico infantil se ha consolidado como un campo clave
para examinar las bases cognitivas del lenguaje, asi como sus regularidades y
variaciones a lo largo del desarrollo.

La relevancia del presente proyecto radica en que aborda el estudio de las redes
léxicas como una ventana privilegiada al funcionamiento del sistema cognitivo
infantil. Las teorias de redes han mostrado que el Iéxico no constituye una simple
lista de palabras, sino un sistema dinamico y estructurado, en el que los términos
se conectan mediante relaciones semanticas, fonoldgicas y gramaticales (Steyvers
& Tenenbaum, 2005). Analizar estas redes en nifios con desarrollo tipico y en nifios

con sindrome de Down permite identificar diferencias estructurales que emergen de
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trayectorias cognitivas y linguisticas distintas, aportando una vision mas profunda
de la organizacioén interna del lexicén.

Desde una perspectiva teorica, este tipo de analisis contribuye a enriquecer los
modelos contemporaneos de adquisicion del lenguaje. Las aproximaciones
tradicionales, centradas en la cantidad de palabras aprendidas o en etapas
cronoldgicas del desarrollo, resultan insuficientes para explicar la complejidad de la
organizacion interna del Iéxico. En contraste, los modelos basados en redes —como
los propuestos por Beckage, Smith y Hills (2011)— sugieren que el crecimiento del
vocabulario depende de la interaccion entre la experiencia linguistica y la estructura
previa del sistema. En este marco, el aprendizaje de nuevas palabras se ve
facilitado por las conexiones ya existentes, dando lugar a un proceso de
autoorganizacion en el que la red se expande siguiendo principios internos propios.
Aplicar este enfoque a la poblacion con sindrome de Down ofrece una oportunidad
particularmente relevante para examinar como las diferencias cognitivas influyen en
la topologia del sistema Iéxico. La identificacion de patrones distintos de
conectividad, densidad y centralidad permite inferir mecanismos alternativos de
organizacion conceptual. Ello no solo tiene implicaciones para la psicologia del
desarrollo, sino también para la filosofia cognitiva, en la medida en que cuestiona
nociones tradicionales de normalidad, plasticidad y representacion mental, y
promueve una comprensiéon mas plural del desarrollo cognitivo humano (Karmiloff-
Smith, 1998; Tomasello, 2003).

Por otra parte, este enfoque posibilita tender puentes entre la evidencia empirica y
las practicas educativas y terapéuticas. Si se logra determinar que ciertos tipos de
relaciones —por ejemplo, las relaciones tematicas— facilitan la consolidacion del
vocabulario en nifios con sindrome de Down, podrian diseharse programas de
ensefanza e intervencion mas efectivos, basados en la experiencia concreta y en
la asociacion funcional. De este modo, el conocimiento tedrico generado por la
investigacion puede traducirse en acciones aplicadas orientadas a favorecer el
desarrollo linguistico y, con ello, la inclusidn social y educativa.

Desde una perspectiva mas amplia, el desarrollo del Iéxico infantil representa un

punto de convergencia entre multiples dimensiones del conocimiento humano: la
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percepcion, la memoria, la atencion, la categorizacion y la experiencia social. En el
caso de los nifios con sindrome de Down, estas dimensiones interactuan de manera
particular, configurando trayectorias de desarrollo que difieren tanto en ritmo como
en estructura, pero que al mismo tiempo revelan principios universales de la mente
linguistica. En este sentido, el presente estudio se orienta a comprender como se
organiza el vocabulario en ambas poblaciones y qué tipo de relaciones léxicas —
tematicas y taxondmicas— caracterizan sus redes.

Diversas investigaciones han demostrado que el analisis de redes constituye una
herramienta especialmente util para describir la complejidad del Iéxico infantil. Por
ejemplo, Hills, Maouene, Maouene, Sheya y Smith (2009) mostraron que la
estructura de conectividad entre palabras predice la secuencia con la que los nifios
adquieren nuevo vocabulario. De manera similar, Beckage, Smith y Hills (2011)
sefalaron que los cambios en la topologia de las redes |éxicas reflejan transiciones
cognitivas relevantes durante los primeros anos del desarrollo. Sin embargo, a pesar
de estos avances, aun se sabe poco acerca de como estos principios estructurales
se manifiestan en poblaciones con perfiles cognitivos distintos, como el sindrome
de Down, donde la experiencia perceptiva, la memoria y el procesamiento linguistico
adoptan configuraciones propias.

Finalmente, este estudio propone una contribucidn significativa a las ciencias
cognitivas al integrar métodos de analisis de redes con una reflexion filosofica sobre
los mecanismos de adquisicion y representacion del significado. La combinacién de
datos empiricos con un marco conceptual interdisciplinario permite avanzar hacia
una comprensiéon mas amplia del lenguaje como fenbmeno cognitivo, biolégico y
social, y justifica la necesidad de investigaciones que examinen la organizacion

|éxica desde una perspectiva estructural y relacional en poblaciones diversas.
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OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar y comparar la organizacion Iéxica, desde un enfoque
estructural basado en redes, en hablantes con desarrollo tipico (DT) y en hablantes
con sindrome de Down (SD), con el fin de identificar diferencias en los patrones de
organizacion del vocabulario.

Objetivos especificos:

1. Analizar y comparar la organizacion del vocabulario en ambos grupos a
partir de métricas estructurales de redes léxicas individuales, tales como
grado, centralidad y coeficiente de agrupamiento.

2. Examinar la estructura interna de las redes Iéxicas en ambas poblaciones,
considerando la naturaleza de las relaciones léxicas (tematicas y
taxonomicas) el tipo de palabras (seres vivos / objetos).

3. Comparar las propiedades estructurales de las redes |éxicas observadas
con redes aleatorias, con el fin de determinar la especificidad y no

aleatoriedad de la organizacién léxica.
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Capitulo 7. Método

El presente estudio se centra en la organizacion interna del vocabulario infantil,
explorando las relaciones estructurales entre palabras en nifios con desarrollo tipico
y en nifios con sindrome de Down. Para ello, se emplea un enfoque basado en
redes léxicas y se controla el tamafio del vocabulario, con el fin de examinar

diferencias en los patrones de organizacion léxica entre ambos grupos.

7.1 Participantes

7.1.1 Muestra inicial y criterios de seleccion

Debido a la alta variabilidad en el desarrollo linguistico en la poblacion con sindrome
de Down, la seleccion de participantes se bas6é en el tamafo del vocabulario
expresivo y no en la edad cronologica. Este criterio permitié establecer
comparaciones entre nifios con niveles equivalentes de desarrollo [éxico,
independientemente de sus diferencias etarias.

Este enfoque es fundamental, ya que la evidencia previa indica que la organizacion
de las redes Iéxicas depende principalmente del tamano del vocabulario y no de la
edad cronologica.

La muestra inicial estuvo compuesta por 83 nifios (41 con sindrome de Down, M =
47.1 meses, y 42 con desarrollo tipico, TD, M = 29.2 meses). Tras aplicar los
criterios de inclusion y exclusion, el numero de participantes se redujo a 20
participantes, distribuidos en dos grupos.

Esta reduccién respondié a la necesidad de conformar pares de participantes
comparables entre grupos, emparejados en funcion del tamafio del vocabulario
expresivo (+ 8 palabras). Este procedimiento permitio igualar el numero de palabras
entre nifios con desarrollo tipico y nifios con sindrome de Down, asegurando que
las comparaciones se realizaran sobre redes léxicas equivalentes en tamafo. De
este modo, las diferencias observadas pueden atribuirse a la organizacion

estructural del Iéxico y no a variaciones cuantitativas en el numero de palabras.
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Este enfoque permitié equiparar el nivel de desarrollo Iéxico entre ambos grupos,
favoreciendo una comparacién mas precisa de las propiedades estructurales de las
redes léxicas, a partir de las cuales es posible plantear hipétesis sobre los

mecanismos implicados en el uso y funcionamiento del léxico.

7.1.2 Caracteristicas de los grupos

El primer grupo estuvo conformado por 10 nifilos con desarrollo linguistico tipico,
cuyas edades cronologicas oscilaron entre 19 y 32 meses (M = 22.1, DE = 4.46);
sin antecedentes de trastornos del lenguaje ni factores de riesgo peri o posnatales.
El segundo grupo incluyé 10 nifios con sindrome de Down, con edades mentales
comprendidas entre 19 y 58 meses (M = 41.5, DE = 12.76).

7.2 Instrumentos

La presente investigacion utilizé una serie de instrumentos especializados para la
evaluacion y analisis del desarrollo lIéxico y la estructura de las redes léxicas en
nifos con desarrollo tipico y con sindrome de Down, los cuales se describen a
continuacion.

7.2.1 Inventario MacArthur-Bates del Desarrollo de Habilidades Comunicativas
(CDI)

El Inventario MacArthur-Bates del Desarrollo de Habilidades Comunicativas (CDI)
es una herramienta ampliamente utilizada en el estudio del desarrollo del lenguaje,
que permite obtener una medida estandarizada y comparable del vocabulario
expresivo. Este instrumento ha sido ampliamente validado en investigaciones sobre
desarrollo temprano del lenguaje y consiste en una lista de palabras comunes que
los cuidadores indican si el nifo comprende o produce.

Para la presente investigacion, se utilizo la version original del CDI en los nifios con
desarrollo tipico, y una version adaptada para nifilos con sindrome de Down,
elaborada por Galeote et al. (2006). Esta adaptacion considera las caracteristicas
especificas del desarrollo linguistico en esta poblacidén, lo que permite una
evaluacion mas precisa y equitativa del repertorio léxico.

7.2.2 Software LEXNET-UAEM 1.0.6 (Rubi & Falcén, 2018)
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LEXNET-UAEM 1.0.6 es una herramienta informatica especializada en el analisis
de corpus, que genera una base de datos de asociaciones entre palabras para
alimentar otros programas y construir redes Iéxicas. A través de un sistema de
entrada de datos, procesa el vocabulario recolectado y permite observar la
organizacion de las palabras en funcion de asociaciones semanticas, fonoldgicas y
contextuales. LEXNET-UAEM permite derivar relaciones léxicas a partir de patrones
de coocurrencia en el input linguistico, proporcionando una base empirica para la
construccion de redes léxicas.

7.2.3 Programa de visualizacion de redes: Gephi

Gephi es un programa de visualizacion de redes utilizado para la representacion
grafica de las relaciones léxicas extraidas mediante LEXNET. Permite crear
representaciones visuales claras de nodos (palabras) y aristas (relaciones), asi
como calcular métricas estructurales como densidad, centralidad y comunidades

Iéxicas.

7.3 Procedimiento

7.3.1 Recoleccién de vocabularios individuales

Se recopilaron los vocabularios de los participantes de ambos grupos mediante el
uso del Inventario MacArthur-Bates del Desarrollo de Habilidades Comunicativas
(CDI). El instrumento se aplicé como un cuestionario dirigido a padres o cuidadores,
quienes marcaron las palabras que el nifio comprendia y/o producia.

Este procedimiento permitié obtener un registro detallado del vocabulario expresivo
de cada nifio, que sirvio como base para analizar la organizacion y estructura de
sus redes léxicas.

7.3.2 Construccion de la base de datos de relaciones léxicas

El analisis se realizé mediante la construccion de una matriz de coocurrencias entre
palabras, siguiendo principios del modelo de hiperespacio analogo del lenguaje
(HAL) (Lund & Burgess, 1996) y del detector de coocurrencias propuesto por Li et
al (2004). Para ello se empled el programa LEXNET-UAEM 1.0.6.

La matriz de coocurrencias permite estimar relaciones l|éxicas a partir de

regularidades distribucionales en el input linguistico, bajo el supuesto de que las
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palabras que coocurren frecuentemente en el habla tienden a compartir relaciones
semanticas o funcionales relevantes para la organizacién del léxico. Este enfoque
es consistente con modelos distribucionales del significado, en los que la estructura
semantica emerge de los patrones de uso del lenguaje.

Se utilizaron como palabras blanco los 445 sustantivos del Inventario || MacArthur-
Bates. Las conexiones entre palabras se establecieron a partir de su coocurrencia
dentro de una ventana de cinco palabras, lo que dio lugar a una red dirigida, en la
que la relacion A — B no implica necesariamente B — A. Este tamafio de ventana
se selecciono con base en investigaciones previas (Hills et al., 2010b).

A partir de este analisis, el sistema generd una base de datos de relaciones entre
todas las palabras, que sirvié como base para la construccion de redes léxicas tanto
globales como individuales.

7.3.3 Generacion de redes léxicas individuales

Para cada participante se construyd una red léxica individual en la que los nodos
representan las palabras presentes en su vocabulario reportado, mientras que las
aristas corresponden a relaciones léxicas entre dichas palabras.

Las redes individuales se generaron a partir de la interseccion entre el vocabulario
de cada nifio y la matriz global de coocurrencias previamente construida. Es decir,
se consideraron uUnicamente las conexiones existentes entre las palabras que
forman parte del léxico individual de cada participante, conservando la estructura
relacional derivada del input linguistico.

Los vocabularios individuales se ingresaron en el programa LEXNET-UAEM 1.0.6
para la extraccion de las relaciones correspondientes, y posteriormente las redes
fueron procesadas en Gephi para su visualizacién y el calculo de sus propiedades
estructurales. A partir de ello, se obtuvieron los valores estadisticos de cada red
Iéxica individual.

7.4 Analisis de datos

7.4.1 Métricas estructurales de redes léxicas

El analisis de las redes léxicas se realizé mediante el programa Gephi, a través del

cual se calcularon diversas métricas estructurales orientadas a caracterizar tanto la
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organizacion global de las redes como el papel de nodos individuales dentro de
ellas.
En primer lugar, se calcularon medidas de centralidad, especificamente el grado
(degree), con el objetivo de identificar nodos altamente conectados o hubs, es decir,
palabras que ocupan posiciones estructuralmente relevantes dentro de la red.
Asimismo, se estimo el coeficiente de agrupamiento (clustering coefficient), que
permite evaluar el nivel de cohesion local y la tendencia de los nodos a formar
agrupaciones densamente conectadas.
Adicionalmente, se aplicaron algoritmos de deteccion de comunidades
(modularidad), con el fin de identificar agrupaciones léxicas o0 médulos dentro de la
red, lo que permite examinar la organizacion interna del Iéxico en términos de
subconjuntos de palabras altamente interrelacionadas.
7.4.2 Clasificacion de relaciones léxicas y tipos de palabras
En cada vocabulario individual, las palabras se clasificaron considerando dos
dimensiones:
(a) el tipo de sustantivo (seres vivos u objetos), y
(b) el tipo de relacion conceptual entre palabras (Borghi y Caramelli, 2003; Wu y
Barsalou, 2009), como se describe a continuacion:
Criterio taxonémico
o Superordinado: concepto de nivel mas amplio que el del concepto base (gato:
‘es un animal’).
o Coordinado: concepto del mismo nivel jerarquico (sillon: “es como una silla”).
» Subordinado: concepto de nivel inferior (gato: “algunos son salvajes”).

Criterio tematico

Espacial: lugar donde suele encontrarse (gallina: “esta en la granja”).

« Temporal: momento en el que aparece o se observa (mariposa: “se ve en
primavera”).

« Situacional: contexto o situacion compleja en la que aparece o interviene

(mecedora: “las abuelas tejen y duermen la siesta ahi”).

e Funcional: propésito o uso del objeto (vela: “sirve para iluminar”).
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o Accional: acciones que se realizan con el objeto o que este permite (silbato:
“se le puede poner un piolin”).

La clasificacion se realizdé con base en criterios tedricos previamente definidos a

partir de la literatura (Borghi y Caramelli, 2003; Wu y Barsalou, 2009), los cuales

fueron operacionalizados mediante definiciones claras y ejemplos prototipicos para

cada categoria. Este procedimiento buscéd garantizar la consistencia en la

asignacion de las relaciones Iéxicas.

7.4.3 Comparacion con redes aleatorias

Se realiz6 una comparacion inicial entre los promedios de los valores estadisticos
de cada poblacion y, posteriormente, con redes aleatorias, con el objetivo de evaluar
la especificidad estructural de las redes Iéxicas observadas.

Para ello, se generaron redes aleatorias equivalentes en tamafio y numero de
conexiones a las redes empiricas, preservando la distribucion de grado de los
nodos. Este procedimiento permitio establecer una linea base que controla por
propiedades estructurales basicas, de modo que las diferencias observadas puedan
atribuirse a la organizacion interna de las redes léxicas y no unicamente a su tamano
o densidad.

Las métricas estructurales de las redes empiricas se compararon con las obtenidas
en las redes aleatorias, con el fin de determinar si las propiedades observadas —
como la presencia de hubs, la modularidad o la eficiencia en la conectividad—
difieren significativamente de lo esperado bajo condiciones aleatorias.

7.4.4 Consideraciones éticas

Evaluacioén y aprobacion institucional

El presente proyecto fue revisado y aprobado por el Comité de Investigacion de la
Facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Autbnoma de Baja California
(UABC), bajo el folio TD-E-13-2025-2.

De acuerdo con el Articulo 52, Capitulo IV, del Reglamento de la Facultad de
Ciencias de la Salud, el Comité de Investigacidn constituye un 6rgano colegiado,

autonomo, interdisciplinario y de caracter consultivo, responsable de evaluar la
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calidad técnica y el mérito cientifico de los proyectos de investigacion, garantizando
su apego a los principios cientificos y éticos. Asimismo, dicho comité esta integrado
por académicos con reconocimiento en el Sistema Nacional de Investigadoras e
Investigadores (SNII) y/o con Perfil Deseable PRODEP vigente.

Consentimiento informado y confidencialidad

La participacidon de los menores estuvo sujeta al consentimiento informado de sus
padres o tutores legales. Se garantiz6 la confidencialidad de la informacion
mediante la anonimizacién de los datos y su utilizacion exclusiva con fines
académicos y de investigacion. Los participantes pudieron retirarse del estudio en
cualquier momento sin consecuencia alguna.

Los formatos de consentimiento informado utilizados en la presente investigacion
se incorporan en el Anexo 1, con el propdsito de documentar el cumplimiento de los

principios éticos que guiaron la participacion de los menores y sus familias.
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Capitulo 8. Resultados

El presente capitulo expone los resultados derivados del analisis comparativo de la
organizacion léxica en nifilos con desarrollo linguistico tipico (DT) y en nifios con
sindrome de Down (SD), a partir de un enfoque estructural basado en redes léxicas.
Los analisis se realizaron con el objetivo de identificar similitudes y diferencias en la
configuracion interna del vocabulario, controlando el tamafo léxico de los
participantes para aislar efectos estructurales independientes de la cantidad de

palabras conocidas.

La muestra inicial estuvo compuesta por 83 nifios: 41 con sindrome de Down (M =
47.1 meses) y 42 con desarrollo tipico (DT; M = 29.2 meses). Tras la aplicacion de
los criterios de inclusion y exclusion, el numero de participantes se redujo a 20,
distribuidos en dos grupos.

Los participantes fueron emparejados en funcion del tamafio del vocabulario
expresivo (x 8 palabras), lo que permitio conformar pares comparables entre nifios
con desarrollo tipico y nifios con sindrome de Down. Como resultado, las redes
|éxicas analizadas presentan un numero equivalente de palabras en ambos grupos.
Este procedimiento permitid controlar la variabilidad asociada al tamano del
vocabulario, de modo que las diferencias observadas entre grupos reflejan
variaciones en la organizacion estructural del léxico mas que en el numero total de

palabras.

8.1 Conformacioén de pares de vocabularios comparables

Los participantes fueron emparejados en funcién del tamafio de su vocabulario
expresivo, conformando pares integrados por un nifio con desarrollo tipico (DT) y
uno con sindrome de Down (SD) con vocabularios altamente similares (£ 8
palabras).

Este procedimiento permitié establecer comparaciones directas entre redes Iéxicas
equivalentes en tamano, controlando la variabilidad asociada al numero de palabras
y posibilitando que las diferencias observadas se atribuyan a la organizacion

estructural del Iéxico mas que a diferencias cuantitativas.
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8.2 Métricas estructurales de las redes léxicas: comparacion entre grupos

Para cada participante se calcularon métricas globales de las redes Iéxicas,
incluyendo el numero de nodos, el numero de aristas, el grado promedio y el
coeficiente de agrupamiento. La comparacion de estas métricas permitio identificar
diferencias en la organizacion estructural del léxico entre ambos grupos (véase
Tabla 1).

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las métricas globales de las redes léxicas:
grupo con desatrrollo tipico (DT) y grupo con sindrome de Down (SD).

Grupo Nodos Aristas Grado Coeficiente
de
agrupamiento

DT 145.7 263.7 6.6739 0.1318

SD 147.5 701 10.458 0.1904

El grupo con sindrome de Down (SD) presenté un mayor numero de aristas en
comparacion con el grupo con desarrollo tipico (DT), a pesar de contar con un
tamafo de vocabulario comparable. Asimismo, las redes del grupo SD mostraron
un mayor grado promedio y un coeficiente de agrupamiento mas alto que las redes
del grupo DT.

Para evaluar estadisticamente estas diferencias, se realizaron pruebas t de
muestras independientes, comparando las métricas de red entre los 10 vocabularios
del grupo DT y los 10 del grupo SD. Los resultados mostraron una diferencia
significativa en el coeficiente de agrupamiento promedio, con valores mas altos en
el grupo SD (M =0.19, SD = 0.04) que en el grupo DT (M =0.13, SD = 0.066), t(18)
= 2.37, p < 0.05. Asimismo, el numero de aristas fue marginalmente mayor en el
grupo SD (M =701.0, SD = 659.6) en comparacién con el grupo DT (M = 263.7, SD
= 155.7), 1(18) = 2.37, p = 0.056.

Estas métricas deben interpretarse en relacion con el método utilizado para derivar

las relaciones léxicas. Dado que todas las conexiones se generaron a partir de una
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matriz de coocurrencias basada en corpus, estas reflejan patrones distribucionales
y no relaciones semanticas directas. En particular, el coeficiente de agrupamiento
se calculd utilizando una medida normalizada implementada en Gephi (Bastian et
al., 2009), la cual considera la proporcidon de conexiones existentes entre los vecinos
de un nodo en relacién con todas las conexiones posibles. De este modo, esta
métrica captura el grado de interconectividad local mas alla de la densidad global
de la red. En este sentido, se observo una diferencia significativa en el coeficiente
de agrupamiento entre grupos, con valores mayores en las redes del grupo con
sindrome de Down (M = 0.19, SD = 0.04) en comparacion con el grupo con
desarrollo tipico (M = 0.13, SD = 0.066), {(18) = 2.37, p < 0.05 (véase Figura 1).

Figura 1

Comparacion del coeficiente de agrupamiento en redes léxicas de nifios con

desatrrollo tipico (DT) y con sindrome de Down (SD).
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Las visualizaciones de las redes mostraron que, aunque en ambos grupos emergen
comunidades léxicas (véase Figura 2), estas difieren en su organizacion y
distribucion. El tamafio de los nodos refleja el grado de cada palabra, lo que permite
identificar hubs léxicos. En las redes de nifios con sindrome de Down, estos hubs
corresponden principalmente a palabras de alta frecuencia en la experiencia
cotidiana, mientras que en los nifios con desarrollo tipico los hubs son mas diversos

e incluyen palabras pertenecientes a categorias conceptuales mas amplias

Figura 2
Comparacion de redes léxicas individuales en un nifio con desarrollo tipico (DT) y

un nifio con sindrome de Down (SD).
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8.3 Comparacion entre redes léxicas empiricas y redes aleatorias en el grupo

con sindrome de Down
En primer lugar, se examino si las propiedades estructurales observadas en las

redes léxicas del grupo con sindrome de Down reflejaban una organizacion

conceptual especifica o podian explicarse por efectos aleatorios. Para ello, se
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analizaron 41 redes de nifios con sindrome de Down. Para cada participante, se
construyéd un conjunto de 100 redes aleatorias, preservando el tamano del
vocabulario (n nodos) pero seleccionando las palabras de manera aleatoria a partir
del conjunto total de items identificados en los inventarios. Posteriormente, las
conexiones se generaron utilizando la misma matriz de coocurrencias empleada
para construir las redes reales. Los valores estructurales derivados de estas 100
redes aleatorias (por ejemplo, grado promedio, densidad, longitud promedio de
camino y coeficiente de agrupamiento) se promediaron y se utilizaron como linea
base para cada participante.

Las comparaciones entre las redes reales y sus correspondientes redes aleatorias
indicaron que la organizacion léxica del grupo con sindrome de Down no puede
atribuirse al azar. En general, las redes reales mostraron patrones estructurales mas

robustos que las redes aleatorias (véase Tabla 2).

Tabla 2

Comparacion métricas estructurales redes aleatorias y redes empiricas

Métrica estructural Redes aleatorias (SD) Redes empiricas (SD)
Nodos 201 (97.58) 201 (97.58)

Aristas 249.24 (197.25) 991.19 (668.36)
Degree 2.48 (1.55) 12.01 (4.9)
Coeficiente de agrupamiento 0.10 (0.06) 0.18 (0.06)

Las redes léxicas del grupo con sindrome de Down presentaron mayores niveles de
conectividad y coeficiente de agrupamiento en comparacion con las redes
aleatorias. Asimismo, mostraron una mayor cohesion léxica y una estructura global
mas compacta bajo las mismas condiciones de comparacion.

En particular, se observo la presencia de nodos altamente conectados (hubs) y de
agrupamientos semanticos en las redes analizadas. Estas diferencias se

complementan con graficas que muestran la variacidén en las métricas estructurales
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entre las redes Iéxicas del grupo con sindrome de Down y las redes aleatorias (Fig
3-5)

Figura 3

Comparacion de promedios nodos y aristas redes aleatorias y redes poblacion
sindrome de Down
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Comparacion de promedios grado y diametro redes aleatorias y redes poblacion
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Figura 5
Comparacion de coeficiente de agrupamiento redes aleatorias y redes poblacion

sindrome de Down
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8.4 Relaciones léxicas y tipos de palabras predominantes

En cada vocabulario individual, tanto de la poblacién con desarrollo tipico como de
la poblacion con sindrome de Down, se realizé una clasificacion detallada de las
palabras considerando dos dimensiones principales: el tipo de relacién Iéxica entre
palabras y el tipo de sustantivo.

8.4.1 Tipos de relaciones léxicas

Se consideraron dos tipos principales de relaciones:

* Relaciones taxondémicas, basadas en la pertenencia a una misma categoria o en
propiedades compartidas.

* Relaciones tematicas, basadas en asociaciones funcionales o contextuales.

Los analisis comparativos mostraron que los nifios con sindrome de Down
presentan un claro predominio de relaciones tematicas (72%) sobre las taxonémicas
(28%) (véase Figura 6). Sus vocabularios se estructuran principalmente en torno a
asociaciones funcionales, como objetos que se utilizan conjuntamente o elementos

de rutinas cotidianas. En contraste, los nifios con desarrollo tipico muestran una
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distribucién mas equilibrada entre relaciones tematicas (59%) y taxonémicas (41%).
En este grupo, las conexiones categoriales son proporcionalmente mas frecuentes,

lo que refleja una organizacion basada en campos semanticos (véase Tabla 3).

Un modelo de efectos mixtos binomial reveld un efecto significativo del grupo (B =
0.58, SE = 0.06, z = 9.44, p < .001), lo que indica que los nifios con sindrome de
Down presentan una mayor probabilidad de relaciones tematicas en comparacion
con relaciones taxondmicas, en relacion con los nifios con desarrollo tipico (OR =
1.78).

Figura 6

Distribucion de relaciones léxicas (tematicas y taxonoémicas) en los grupos de
desarrollo tipico (DT) y sindrome de Down (SD)

DT SD

Taxonémicas
28%

Taxondémicas
41%

Tematicas
59%

Tematicas
72%

Tabla 3
Distribucion de las relaciones léxicas en las redes de nifios con desarrollo tipico
(DT) y con sindrome de Down (SD). Entre paréntesis se muestra la proporcion de

relaciones taxonomicas y tematicas.

Relacion Léxica Desarrollo tipico (%) Sindrome de Down (%)
Taxon6micas 1203 (40.5) 1,125 (27.7)
Thematica 1765 (59.5) 2942 (72.3)
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8.4.2 Tipos de sustantivos: seres vivos y no vivos

Los vocabularios se clasificaron adicionalmente segun la naturaleza semantica de
los sustantivos producidos, distinguiendo entre seres vivos (personas, animales) y
elementos no vivos (objetos, alimentos, juguetes, ropa, muebles).

Como se muestra en la Tabla 4, los nifios con sindrome de Down produjeron
proporcionalmente menos sustantivos referidos a seres vivos (24%) y una mayor
proporcion de elementos no vivos (76%), en comparacion con los nifios con
desarrollo tipico, quienes presentaron la proporcidn inversa (seres vivos, 53%; no

vivos, 47%) (véase Figura 7).

Tabla 4
Distribucion de los tipos de sustantivos en los vocabularios expresivos de nifios con

desatrrollo tipico (DT) y con sindrome de Down (SD).

Sustantivos Desarrollo tipico (%) Sindrome de Down (%)

Vivos 488 (33.5) 343 (23.4)
No vivos 969 (66.5) 1,123 (76.6)
Figura 7

Distribucion de sustantivos vivos y no vivos en los grupos de desarrollo tipico (DT)
y sindrome de Down (SD)

No vivos
67%

No vivos
77%
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Un modelo de efectos mixtos binomial revelé un efecto significativo del grupo (f = -
0.59, SE = 0.18, z = -3.35, p = .001), lo que indica que la proporcion de palabras
referidas a seres vivos frente a no vivos difiere entre los nifios con desarrollo tipico
y aquellos con sindrome de Down (OR = 0.55, IC del 95% [0.39, 0.78]).

En conjunto, los resultados evidencian que, aun controlando el tamarno del
vocabulario, existen diferencias sistematicas en la organizacion estructural de las
redes léxicas de nifios con desarrollo tipico y nifios con sindrome de Down. Las
redes de la poblacion con sindrome de Down presentan una mayor cohesion local,
un predominio de relaciones tematicas y una organizacioén centrada en objetos, lo
que sugiere trayectorias alternativas de organizacién léxica mas que diferencias

meramente cuantitativas.
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Discusién
Organizacion léxica y desarrollo cognitivo temprano
El presente estudio analiz6 la organizacion Iéxica en nifios con desarrollo tipico y
con sindrome de Down desde un enfoque de redes, permitiendo identificar
diferencias estructurales en la forma en que se organizan los vocabularios infantiles.
Desde una perspectiva basada en redes, el |éxico no se concibe Unicamente como
un inventario de elementos aislados, sino como un sistema dinamico de relaciones
que evoluciona a partir de la experiencia, el aprendizaje y las caracteristicas
cognitivas individuales. En este sentido, la comparacién entre poblaciones con
trayectorias de desarrollo distintas ofrece una ventana privilegiada para comprender
coémo varian las propiedades estructurales del lexicon y qué mecanismos cognitivos
pueden estar modulando dichas diferencias.
El enfoque de redes léxicas permite profundizar en estas distinciones al analizar
tanto propiedades globales del sistema (como el numero de nodos, la densidad o el
grado de conectividad) como propiedades locales asociadas con la eficiencia del
acceso léxico y el procesamiento semantico. Comparar estas métricas entre grupos
posibilita interpretar de qué manera se estructura el vocabulario en cada poblacion
y como dichas configuraciones se relacionan con los patrones de desarrollo
observados (Steyvers & Tenenbaum, 2005; Hills et al., 2009).

Redes léxicas y estructura conceptual

El analisis de redes léxicas mostro que los nifios con sindrome de Down presentan
vocabularios con un mayor numero de aristas y un coeficiente de agrupamiento
significativamente mayor al de los nifios con desarrollo tipico. Estos resultados
sugieren una mayor cohesion local y la presencia de clusters densamente
conectados, lo que podria indicar que las palabras se organizan
predominantemente en torno a asociaciones funcionales y contextuales. Este tipo
de organizacion es consistente con estrategias de aprendizaje basadas en la
experiencia directa y en la funcionalidad del lenguaje, como han propuesto estudios
previos sobre crecimiento Iéxico y estructura de redes (Hills et al., 2009; Beckage et
al., 2011).
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En contraste, las redes Iéxicas de los nifios con desarrollo tipico presentan una
estructura mas distribuida, con un balance entre relaciones tematicas y
taxonomicas, lo que sugiere una organizacion conceptual que favorece la
generalizacion y la categorizacién jerarquica de palabras. Este patrén es
consistente con modelos que describen el desarrollo del Iéxico como un sistema
progresivamente abstracto, en el que las conexiones entre palabras reflejan
categorias conceptuales mas amplias (Steyvers & Tenenbaum, 2005; Hills et al.,
2009).

La comparacion con redes aleatorias refuerza la interpretacion de estos hallazgos,
ya que confirma que las propiedades estructurales observadas no son producto del
azar. En particular, las redes de los nifilos con sindrome de Down muestran la
presencia de nodos altamente conectados (hubs) y comunidades semanticas
definidas, lo que podria reflejar una organizacién estructural en la que ciertos
elementos funcionan como nodos de alta conectividad dentro del sistema Iéxico
(Borge-Holthoefer & Arenas, 2010).

En este sentido, los resultados son congruentes con enfoques distribucionales del
significado, que plantean que la estructura Iéxica emerge a partir de los patrones de
coocurrencia en el lenguaje (Lund & Burgess, 1996; Li et al 2004), asi como con
evidencia previa que destaca el papel del tamafio del vocabulario en la configuracion
de la organizacion léxica (Hills et al., 2009; Steyvers & Tenenbaum, 2005; Beckage
et al., 2011).

Asimismo, la predominancia de relaciones tematicas y asociaciones funcionales
observada en este grupo se alinea con propuestas que sefialan una mayor
dependencia de informacién contextual en la organizacion conceptual (Borghi y
Caramelli, 2003; Wu y Barsalou, 2009). En conjunto, estos resultados aportan
evidencia de que, aun bajo trayectorias de desarrollo distintas, la estructura del
léxico refleja principios organizativos no aleatorios, sensibles tanto a la experiencia
linguistica como a las caracteristicas del sistema conceptual. Desde esta
perspectiva, el significado no se construye unicamente a partir de categorias
abstractas, sino que emerge de la interaccion con el entorno, las experiencias

recurrentes y los patrones de uso del lenguaje en contextos especificos. En este
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sentido, las relaciones tematicas —basadas en coocurrencias, funciones y
situaciones compartidas— pueden constituir un mecanismo fundamental para la
estructuracion inicial del léxico, especialmente en poblaciones donde el aprendizaje
se apoya en rutinas y experiencias concretas. Este tipo de organizacién sugiere un
sistema conceptual mas estrechamente vinculado a la accién, la percepcion y la
experiencia cotidiana, en el que las conexiones entre palabras reflejan
regularidades del entorno mas que jerarquias categoriales abstractas. En contraste,
la organizacion taxondmica, mas frecuente en el desarrollo tipico, implica procesos
de generalizacion y abstraccion que permiten agrupar entidades bajo categorias
conceptuales amplias. Esta transicion desde formas de organizacion basadas en la
experiencia hacia estructuras mas abstractas ha sido ampliamente documentada en
la literatura del desarrollo. En particular, diversos estudios han mostrado que los
ninos mas pequefnos tienden a establecer principalmente relaciones tematicas,
basadas en contextos y eventos, mientras que el uso de relaciones taxonémicas
emerge progresivamente con la edad y el desarrollo cognitivo (Lucariello et al.,
1992).

Desde esta perspectiva, la organizacion Iéxica observada en los nifios con sindrome
de Down podria reflejar un mayor peso de mecanismos basados en la experiencia
y el contexto, similares a los observados en etapas tempranas del desarrollo tipico,

mas que una ausencia de organizacidén conceptual.

Tipos de relaciones léxicas y categorizacion semantica

Relaciones tematicas vs taxonémicas

El analisis de las relaciones léxicas evidencio un patrén diferencial entre grupos.
Los nifilos con sindrome de Down mostraron un predominio de relaciones tematicas,
conectando palabras a partir de asociaciones funcionales o contextuales (por
ejemplo, huevo y gallina en un contexto de granja). En cambio, los nifios con
desarrollo tipico presentaron un equilibrio entre relaciones tematicas y taxonémicas,
estableciendo también conexiones basadas en categorias conceptuales abstractas,
como animales o frutas (Fidler et al., 2005; Laws & Bishop, 2004).

108



Estas diferencias sugieren que las asociaciones léxicas en el sindrome de Down
estan mas fuertemente influenciadas por contextos especificos y experiencias
vividas, mientras que en el desarrollo tipico se observa una mayor tendencia a
utilizar representaciones conceptuales abstractas que facilitan la generalizacion y la
transferencia del conocimiento a nuevos contextos. La literatura sobre
categorizacion semantica infantil ha sefialado que este proceso esta modulado por
factores como la edad, el nivel de desarrollo cognitivo, la experiencia cultural y el
dominio conceptual de los objetos (Borghi & Caramelli, 2003; Hughes et al., 2005;
Beauchamp & Martin, 2007).

Esta distincion encuentra respaldo en evidencia reciente sobre la naturaleza de las
relaciones semanticas. Zhang, et. al (2023) encontraron que las relaciones
taxondmicas y tematicas dependen de diferentes tipos de caracteristicas
conceptuales. Mientras que las relaciones taxondmicas se sustentan principalmente
en propiedades compartidas entre los conceptos, como similitudes perceptuales y
funcionales, las relaciones tematicas dependen en mayor medida del conocimiento
sobre acciones, eventos y contextos en los que los objetos interactuan. Los autores
argumentan que ambos tipos de relaciones constituyen formas complementarias de
organizacion semantica y reflejan mecanismos cognitivos parcialmente
diferenciados. Desde esta perspectiva, un predominio de relaciones tematicas
podria indicar una mayor dependencia de representaciones basadas en la
experiencia contextual y el conocimiento de eventos, mientras que una mayor
presencia de relaciones taxondmicas reflejaria una organizacién conceptual
apoyada en procesos de categorizacion y abstraccion.

Este patron es consistente con una organizacion Iéxica basada en la experiencia,

en contraste con una organizacion basada en categorias abstractas.

Un hallazgo reciente que complementa esta interpretacion fue reportado por Cao et.
Al (2023), quienes examinaron el efecto de distintos tipos de relaciones
conceptuales sobre la recuperacién de informacion en una tarea de recuerdo con
claves (cued recall). Los autores compararon pares de palabras vinculados

mediante relaciones tematicas, taxonémicas y no relacionadas, encontrando que
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las relaciones tematicas facilitaron significativamente mas la recuperacién de
informacion que las relaciones taxondmicas, las cuales, a su vez, produjeron un
mejor desempefio que los pares sin relacion semantica. Estos resultados sugieren
que las relaciones conceptuales no contribuyen de manera equivalente al acceso y
recuperacion de la informacién almacenada en la memoria.

La relevancia de este hallazgo para la presente investigacion radica en que aporta
evidencia de que las relaciones tematicas poseen una ventaja funcional propia y no
constituyen simplemente una forma menos sofisticada de organizacién conceptual.
Debido a que este tipo de relaciones conecta conceptos que participan
conjuntamente en eventos, acciones o contextos cotidianos, podrian favorecer
mecanismos de acceso léxico apoyados en experiencias compartidas vy
asociaciones funcionales. Desde esta perspectiva, la predominancia de relaciones
tematicas observada en los nifios con sindrome de Down podria interpretarse como
una estrategia de organizacion semantica basada en la experiencia contextual, mas
que como una limitacién en la capacidad de categorizacién conceptual.

Esta interpretacion resulta consistente con los patrones observados en las redes
léxicas analizadas. La mayor cohesion local, el predominio de asociaciones
funcionales y la presencia de agrupamientos semanticos estrechamente vinculados
al contexto sugieren que gran parte de la organizacion del |éxico en esta poblacion
podria estar sustentada en experiencias recurrentes y situaciones de uso cotidiano.
En este sentido, las relaciones tematicas podrian constituir un mecanismo eficiente
para estructurar y recuperar conocimiento semantico, particularmente cuando el
aprendizaje se apoya en la interaccion directa con el entorno.

En conjunto, los hallazgos de Zhang et al. (2023) y Cao et al. (2023) permiten
interpretar las diferencias observadas entre grupos no como una oposicion entre
formas correctas e incorrectas de organizacion conceptual, sino como el resultado
de distintos mecanismos de estructuracion semantica. Mientras las relaciones
taxonomicas reflejan procesos de categorizacion y abstraccion basados en
caracteristicas compartidas, las relaciones tematicas parecen apoyarse en el
conocimiento de eventos, funciones y contextos de interaccion. Ambas formas de

organizacion constituyen componentes legitimos del sistema conceptual y pueden
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desempenfiar funciones complementarias en el desarrollo del lenguaje y la memoria
semantica.

Desde una perspectiva neurocognitiva, las diferencias observadas en la
organizacion de las redes léxicas en la poblacién con sindrome de Down podrian
interpretarse a la luz de evidencia previa sobre los sistemas cerebrales que
sustentan distintos tipos de relaciones semanticas. Se ha sugerido que las
relaciones taxonémicas dependen en mayor medida de regiones del I6bulo temporal
anterior, mientras que las relaciones tematicas involucran circuitos
temporoparietales asociados al conocimiento contextual y de accion. En poblacion
con sindrome de Down, diversos estudios han documentado tanto alteraciones en
regiones temporales y parietales como dificultades en la integracion semantica y la
organizacion conceptual (Hamadelseed et al., 2023; Hsu, 2024). En este sentido,
los patrones observados en las redes léxicas podrian ser consistentes con estas
diferencias, sugiriendo posibles variaciones en la forma en que se organizan y se

activan los distintos tipos de relaciones semanticas.

Seres vivos y objetos

Los resultados indican ademas que los nifios con sindrome de Down presentan una
preferencia marcada por sustantivos no vivos, vinculados principalmente a
relaciones tematicas y funcionales. Este patrén sugiere una organizaciéon léxica
basada en la experiencia directa y en la memoria episddica. En contraste, los nifios
con desarrollo tipico muestran un mayor porcentaje de sustantivos que representan
seres vivos, conectados mediante relaciones taxondmicas mas abstractas, lo que
refleja categorizaciones jerarquicas y conceptualmente generalizables (Deak &
Wagner, 2003; Estes et al., 2011).

Memoria, procesamiento y estrategias compensatorias

El desarrollo Iéxico en el sindrome de Down también puede verse influido por
limitaciones cognitivas documentadas en la literatura, como diferencias en la
atencion, una menor velocidad de procesamiento y particularidades en la memoria

explicita y de trabajo (Chapman & Hesketh, 2000; Vicari, Bellucci et al., 2000;

111



Carlesimo et al., 1997). No obstante, diversos estudios han sefialado una
preservacion relativa de la memoria implicita en esta poblacién, basada en procesos
automaticos que requieren escasa demanda atencional.

Esta disociacion funcional entre memoria implicita y explicita podria permitir a los
nifos con sindrome de Down establecer un mayor numero de asociaciones entre
palabras, aun cuando presenten dificultades en la produccion verbal o en tareas que
requieren recuperacion consciente de informacion (Vicari et al 1995; Carlesimo et
al., 1997). En el contexto del presente estudio, esta preservacion de la memoria
implicita podria explicar la mayor densidad y cohesién observada en las redes
Iéxicas de esta poblacién, asi como su capacidad para construir estructuras

semanticas funcionales a partir de la experiencia.

El sindrome de Down y trayectorias especificas del desarrollo Iéxico

En la poblacion con sindrome de Down, el desarrollo linguistico sigue trayectorias
especificas influenciadas por factores neurocognitivos, perceptivos y motores. Si
bien la comprension linguistica suele considerarse un area de fortaleza relativa, la
adquisicidon del vocabulario y la organizacion semantica muestran configuraciones
distintas a las observadas en el desarrollo tipico. Estas diferencias se reflejan no
solo en el tamafo del vocabulario, sino también en la manera en que las palabras
se conectan y forman estructuras de significado.

Diversos estudios han documentado un vocabulario mas limitado, conexiones
semanticas menos eficientes y dificultades en la organizacion de la informacion en
redes Iéxicas en esta poblacion (Abbeduto et al., 2007; Laws & Gunn, 2004; Jarrold
et al.,, 2007). No obstante, también se ha sefalado el uso de estrategias
compensatorias, como el apoyo en gestos, contexto y términos generales, que
facilitan la comunicacion (Stefanini et al., 2007). Estas observaciones sugieren que
el desarrollo linguistico no depende exclusivamente de la cantidad de palabras
producidas, sino también de la interaccion entre distintos componentes del lenguaje
y de las estrategias que los nifios emplean para comunicarse. En esta linea,

investigaciones recientes han examinado como las habilidades Iéxicas vy
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morfolégicas pueden seguir trayectorias de desarrollo diferenciadas en diversas
poblaciones con trastornos del neurodesarrollo.

En su estudio sobre el desarrollo morfolégico y léxico en niflos con distintos
trastornos del neurodesarrollo, Foster-Cohen, Macrae y Newbury (2023) analizaron
la variacion individual y grupal en habilidades linguisticas, comparando el
desemperio de nifios con diferentes diagnosticos. Sus resultados mostraron que los
distintos componentes del lenguaje no se desarrollan necesariamente al mismo
ritmo y que, en algunos grupos, las habilidades l|éxicas pueden encontrarse
relativamente mejor preservadas que las habilidades morfologicas. Este hallazgo
sugiere que la adquisicibn de palabras y la capacidad para establecer
representaciones |éxicas pueden seguir trayectorias parcialmente independientes
de otros aspectos formales del lenguaje.

Desde la perspectiva de la presente investigacion, este planteamiento resulta
particularmente relevante porque pone de manifiesto que la cantidad de vocabulario
producida por un nifio no constituye, por si sola, un indicador suficiente de la
organizacion de su conocimiento semantico. Dos nifios pueden poseer un repertorio
léxico similar en tamarfio y, sin embargo, diferir sustancialmente en la forma en que
las palabras se relacionan entre si dentro de su sistema conceptual. En este sentido,
la relativa fortaleza léxica observada por Foster-Cohen et al. (2023) no implica
necesariamente que las representaciones semanticas presenten la misma
estructura que en el desarrollo tipico, sino que el conocimiento de palabras puede
coexistir con formas distintas de organizacion conceptual.

Esta observacién adquiere especial importancia en el analisis de redes Iéxicas, ya
que permite interpretar las diferencias estructurales encontradas entre grupos no
simplemente como una consecuencia de poseer mas 0 menos vocabulario, sino
como el reflejo de distintos patrones de organizaciéon del conocimiento. Asi,
variaciones en indicadores como la centralidad de ciertos conceptos, la distribucion
de conexiones o la formacién de agrupamientos semanticos pueden revelar
diferencias en los mecanismos mediante los cuales los nifios integran, categorizan

y acceden a la informacién léxica. Desde esta perspectiva, las redes semanticas
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constituyen una herramienta util para explorar dimensiones de la organizacion
cognitiva que no son visibles mediante medidas tradicionales centradas
exclusivamente en el tamafio del vocabulario.

En consecuencia, los hallazgos de Foster-Cohen et al. (2023) respaldan la
importancia de complementar las medidas cuantitativas del desarrollo lIéxico con
analisis que permitan examinar la estructura interna del conocimiento semantico.
Este enfoque resulta especialmente pertinente en el estudio del sindrome de Down,
donde la comprension de como se organizan las palabras en la memoria puede
aportar informacion valiosa sobre los mecanismos cognitivos que subyacen al
desarrollo del lenguaje y sobre las diferencias observadas respecto al desarrollo
tipico.

De manera consistente con la evidencia reciente que muestra una ventaja de las
relaciones tematicas para la recuperacion de informacion (Cao et al., 2023), las
caracteristicas estructurales observadas en las redes léxicas de los nifios con
sindrome de Down podrian reflejar mecanismos adaptativos de organizacion del
conocimiento semantico basados en la experiencia contextual y funcional.

En linea con estos hallazgos, los resultados del presente estudio sugieren que, mas
alla de posibles retrasos, la organizacion Iéxica en el sindrome de Down sigue
patrones propios que merecen ser analizados desde una perspectiva estructural y
no deficitaria, es decir, los patrones observados sugieren la existencia de
trayectorias diferenciadas en la organizacion del Iéxico. En particular, los nifios con
sindrome de Down parecen desarrollar redes léxicas mas fuertemente ancladas en
la experiencia contextual y funcional, lo que apunta a mecanismos de organizacion
distintos a los observados en el desarrollo tipico.

En contraste con otras poblaciones con dificultades linguisticas, como los hablantes
tardios, cuyas redes semanticas suelen mostrar menor coeficiente de agrupamiento
(Beckage et al., 2011), los nifios con sindrome de Down presentan una mayor
cohesion entre palabras. Este hallazgo sugiere una capacidad para extraer
informacion funcional y contextual de los objetos y establecer relaciones semanticas
relevantes, incluso cuando la produccion verbal es limitada (Barron-Martinez et al.,
2020).
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Hallazgos similares han sido reportados en otras poblaciones con trastornos del
neurodesarrollo. Por ejemplo, Ehlen et al. (2020) encontraron diferencias en la
organizacion de las redes semanticas de adultos con trastorno del espectro autista,
caracterizadas por clusteres léxicos mas pequenos durante tareas de fluidez verbal.
Estos resultados, junto con los observados en la presente investigacion, sugieren
que la estructura interna de las redes semanticas puede proporcionar informacion
relevante sobre la organizacion conceptual mas alla de las medidas tradicionales de

vocabulario.

Implicaciones tedricas y aplicadas

Los hallazgos de este estudio aportan evidencia relevante para la comprensién de
la organizacién Iéxica en poblaciones con desarrollo tipico y con sindrome de Down,
integrando adquisicion de vocabulario, representacion conceptual y estructura de
redes semanticas. La igualacién del tamano del vocabulario entre grupos permitié
centrar el analisis en diferencias cualitativas de organizacidén léxica, lo que
constituye un aporte metodoldgico significativo para futuras investigaciones sobre
el desarrollo del lenguaje.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados sugieren que las intervenciones
linguisticas en niflos con sindrome de Down podrian beneficiarse de estrategias
basadas en contextos funcionales, experiencias repetidas y agrupacion tematica de
objetos o situaciones, aprovechando las tendencias naturales hacia la organizacion
tematica del vocabulario (Hills et al., 2009; Ravi et al., 2019). Desde un punto de
vista tedrico, el estudio refuerza la importancia de considerar no solo los productos
del lenguaje, sino también los procesos cognitivos que guian la organizacion del
significado.

En conjunto, los resultados del presente trabajo refuerzan la idea de que la
organizacion Iéxica no depende unicamente del tamafo del vocabulario, sino de la
estructura y naturaleza de las relaciones entre palabras. Esto sugiere que el
desarrollo 1éxico implica cambios cualitativos en la forma en que el conocimiento

esta organizado, y no solo una acumulacion progresiva de elementos léxicos.
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Limitaciones y perspectivas futuras

Entre las principales limitaciones del estudio se encuentra el tamano reducido de la
muestra y la variabilidad individual en habilidades linguisticas y cognitivas, lo que
restringe la generalizacion de los resultados. Investigaciones futuras podrian incluir
muestras mas amplias, disefios longitudinales y analisis mas detallados de la
relacion entre redes léxicas y habilidades cognitivas especificas. Asimismo, seria
relevante explorar como intervenciones basadas en contextos funcionales impactan

la organizacion del Iéxico en nifios con sindrome de Down a lo largo del tiempo.
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Conclusiones

El analisis de la organizacion léxica en nifios con sindrome de Down y en
nifos con desarrollo tipico revela patrones diferenciados que reflejan no solo
variaciones en el desarrollo linguistico, sino también diferencias en la forma en que
el conocimiento conceptual se estructura y se relaciona con otros procesos
cognitivos. Los hallazgos de este estudio muestran que, si bien los nifios con
sindrome de Down enfrentan desafios en el desarrollo del lenguaje, también
despliegan estrategias de organizacidén Iéxica singulares y adaptativas, que no
deben entenderse unicamente en términos de déficit, sino como manifestaciones de
estilos cognitivos diferenciados.

De manera especifica, los nifios con sindrome de Down tienden a organizar
su vocabulario en torno a relaciones tematicas y funcionales, privilegiando
agrupaciones basadas en la coocurrencia de palabras en contextos concretos y en
la experiencia directa. Este patrén parece vincularse con una mayor dependencia
de la memoria episddica y del aprendizaje basado en la experiencia, asi como con
una menor demanda cognitiva para el establecimiento de asociaciones tematicas
en comparacion con relaciones taxonémicas mas abstractas (Sachs, Weis, Krings,
Huber, & Kircher, 2008). En contraste, los nifios con desarrollo tipico muestran una
tendencia mas marcada hacia la organizacion del léxico mediante relaciones
taxonomicas, estructurando los conceptos en categorias jerarquicas y abstractas
que facilitan la generalizacién y la transferencia del conocimiento a nuevos
contextos.

Las diferencias estructurales observadas en las redes Iéxicas pueden tener
implicaciones para el procesamiento del lenguaje, ya que la organizacion de las
conexiones condiciona la manera en que la activacion puede propagarse entre
palabras. Sin embargo, es importante sefalar que el presente estudio no evalua
directamente los procesos de acceso Iéxico o activacion semantica. En este sentido,
los resultados deben interpretarse como inferencias estructurales sobre la
organizacion del Iéxico, mas que como evidencia directa sobre su funcionamiento

dinamico.

117



Este contraste pone de relieve la importancia de considerar no solo el tamafio
del vocabulario, sino también la calidad y naturaleza de las relaciones semanticas
qgue los nifios establecen entre las palabras. Mientras que los nifios con desarrollo
tipico recurren con mayor frecuencia a representaciones conceptuales abstractas,
los nifios con sindrome de Down capitalizan la experiencia concreta, la repeticion y
la funcionalidad contextual, conformando clusters Iéxicos de caracter tematico que
reflejan un estilo de aprendizaje adaptativo, aunque estrechamente ligado al
contexto y a la exposicion directa (Chapman, 1995; Abbeduto et al., 2003; Ravi et
al., 2019).

Desde una perspectiva tedrica, estos resultados refuerzan la idea de que las
redes léxicas constituyen una ventana privilegiada hacia la representacion
conceptual, al reflejar como la interaccion entre memoria, atencion, categorizacion
y abstraccidn guia la adquisicion y organizacion del lenguaje. Analizar la estructura
del Iéxico permite, asi, identificar regularidades en la organizacion del conocimiento
linguistico y generar hipotesis sobre los mecanismos cognitivos que subyacen a
dichas configuraciones, asi como sobre su relaciéon con la edad cronoldgica, la
experiencia de vida y las capacidades cognitivas individuales. En este sentido, las
redes léxicas no solo dan cuenta del conocimiento linguistico disponible, sino
también de los procesos de aprendizaje que lo sostienen.

En el ambito educativo y de intervencion, los hallazgos sugieren que los
programas dirigidos a niflos con sindrome de Down podrian beneficiarse de
estrategias que aprovechen su tendencia natural hacia la organizacion tematica del
vocabulario. El uso de contextos funcionales, experiencias repetidas y la agrupacion
de palabras en torno a situaciones concretas puede favorecer la adquisicion de
nuevo léxico y la consolidacion de relaciones semanticas. Al mismo tiempo,
comprender las diferencias en la organizacion léxica entre poblaciones con
desarrollo tipico y atipico permite disefiar intervenciones mas personalizadas, que
respeten los estilos de aprendizaje individuales y promuevan el desarrollo linguistico
y cognitivo de manera integrada.

Finalmente, los resultados de este estudio subrayan la necesidad de

profundizar en la investigacion sobre los procesos cognitivos implicados en la
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estructuracion del vocabulario. Explorar como la experiencia, la memoria y la
abstraccion conceptual influyen en la formacion de redes léxicas no solo contribuye
a mejorar las practicas educativas y terapéuticas, sino que también ofrece un marco
mas amplio para comprender la relacion entre cognicion y lenguaje en poblaciones
con trayectorias de desarrollo diversas. En conjunto, este enfoque permite avanzar
hacia modelos mas comprensivos del desarrollo Iéxico, capaces de integrar la
variabilidad individual y las estrategias adaptativas que emergen frente a desafios
cognitivos especificos, aportando evidencia relevante tanto para la teoria como para

la investigacion y la practica educativa en contextos clinicos y escolares.
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Anexo 1. Formatos de consentimiento y asentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PARTICIPACION EN
ESTUDIO DE INVESTIGACION

Laboratorio
Titulo del estudio: Organizacion léxica en poblacion tipica y ﬁuggg*aug-ggggigién
con sindrome de Down

Rosa Elia Rubi Bernal
Programa de Doctorado en Ciencias Cognitivas UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS
Correo electrénico: rosa.rubi@uaem.edu.mx

Teléfono: 7772100174

1. Invitacion a participar

Usted y su hijo(a) estan siendo invitados a participar en un estudio de investigacion
relacionado con el desarrollo del vocabulario en nifios con sindrome de Down. Su
participacion es completamente voluntaria.

2. Propéosito del estudio

El objetivo de este estudio es analizar el desarrollo 1éxico temprano en nifios con sindrome
de Down mediante la recopilaciéon de informacién sobre su vocabulario expresivo y
receptivo, asi como de datos sociodemograficos relacionados con el entorno familiar.

Este estudio forma parte de una tesis doctoral en Ciencias Cognitivas y cumple con lo
establecido por la Ley General de Salud en Materia de Investigacion en Seres Humanos,
y con las recomendaciones éticas de la Comisién Nacional de Bioética (CONBIOETICA).

3. Actividades que implica su participacion
Si usted acepta participar, se le pedira lo siguiente:

1. Responder el cuestionario MacArthur-Bates Communicative Development
Inventories (CDI), en su version para espafiol de México, el cual evalua el
vocabulario de su hijo(a).

2. Completar un cuestionario sociodemografico breve, que incluye informacion
general como edad, escolaridad de los cuidadores, caracteristicas del entorno familiar
y antecedentes relevantes para el estudio.

Los cuestionarios pueden ser completados en formato impreso o en linea, segiun su
preferencia. El tiempo total estimado de participacion es de 20 a 30 minutos.

4. Riesgos y molestias
Este estudio no implica riesgo fisico, emocional ni cognitivo para usted ni para su hijo(a).
La unica posible molestia podria ser el tiempo dedicado a responder los cuestionarios.

5. Beneficios

Si bien no hay beneficios econdémicos por participar, su contribucién permitira avanzar en el
conocimiento cientifico sobre el desarrollo lingiiistico en nifios con sindrome de Down, lo
cual puede beneficiar a futuras intervenciones educativas y terapéuticas.
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A solicitud suya, podra recibir un resumen de los resultados generales del estudio, una vez
concluido.

6. Confidencialidad y proteccion de datos
Toda la informacion proporcionada sera estrictamente confidencial.
e Los datos se almacenaran de forma segura y tinicamente con fines académicos.
e No se utilizaran nombres ni datos que permitan identificar a usted o a su hijo(a).
e Los resultados se reportaran de manera agrupada 'y andnima.
El manejo de datos personales se realizard conforme a la Ley Federal de Proteccion
de Datos Personales en Posesion de los Particulares.

7. Derecho a retirarse
Su participacion es completamente voluntaria. Usted puede negarse a participar o retirarse
en cualquier momento, sin consecuencias y sin necesidad de justificar su decision.

8. Contacto para dudas o aclaraciones
En caso de preguntas o inquietudes sobre el estudio, puede comunicarse con:
Rosa Elia Rubi Bernal

rosa.rubi@uaem.edu.mx

Instituciéon: Universidad Autéonoma del Estado de Morelos UAEM, Laboratorio de
Comunicacion Humana y Cognicion

9. Consentimiento

He leido y comprendido la informacion anterior.
He tenido oportunidad de hacer preguntas y todas han sido respondidas de manera
satisfactoria.

Por medio de mi firma, acepto participar voluntariamente en este estudio.

Datos del participante (padre, madre o tutor):
Nombre del padre/madre/tutor:

Firma:

Fecha:

Datos del menor:

Nombre del nifio(a):

Edad: anos meses
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ASENTIMIENTO INFORMADO PARA NINAS Y NINOS
Titulo del estudio: Organizacion léxica en poblacion tipica y -
con sindrome de Down Laboratorio_

de’ Comunicacion
Humana y Cognicién

Hola, soy Resa. Estoy haciendo un estudio para conocer como aprenden las nifias y los nifios
nuevas palabras. Me gustaria que t participes.
Quiero explicarte lo que haremos, para que tu decidas si quieres decir “si” 0 “no”.

,Qué tendrias que hacer?

Tu mama o papé va a responder unas preguntas sobre las palabras que ti ya dices o entiendes.
A ti no te voy a pedir que hagas examenes, solo necesito tu permiso para usar esa
informacion.

. Te pueden lastimar o hacer sentir mal?
No.
Esto no duele, no te causa molestias, y no tienes que hacer actividades dificiles.

,Hay algo bueno para ti?
No ganarés dinero, pero gracias a tu participacion podremos aprender mas sobre como hablan
y aprenden las nifias y los nifios como ti. Eso puede ayudar a otros nifios en el futuro.

(Puedes decir que no?

Si, claro.
Puedes decir que no  quieres  participar, 'y no pasa  nada.
Si dices que si, también puedes cambiar de opinion después y decir “ya no quiero”.

. Te gustaria participar?

Solo participa si tu quieres.

Marca la opcion que tu elijas:

(| Si quiero participar
L1 No quiero participar

Tu nombre:

Tu firma o dibujo:
(Puedes firmar, poner una inicial o hacer un dibujito para decir que estas de acuerdo)

Fecha:

Firma de la persona que explico el estudio:
Nombre:

Firma:

Fecha:
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Anexo 2. Visualizacion de redes léxicas y comunidades semanticas

En este anexo se presentan pares de redes Iéxicas correspondientes a participantes
con desarrollo tipico y con sindrome de Down, con el fin de ilustrar diferencias tanto

en los valores estructurales como en la organizacion visual de las redes.

En los grafos, los distintos colores representan comunidades o clusters semanticos,
definidos como agrupaciones de palabras que presentan una alta interconectividad.
Estas agrupaciones pueden corresponder a categorias o campos semanticos dentro
de la red.

El tamano de los nodos indica su grado, es decir, el nuUmero de conexiones que

posee cada palabra dentro de la red.

RED LEXICA DT

RED LEXICA SD

PI.ZZE

Mu mm:
5 id ‘°'9’“ chomnitfinn polva
Bordego e e v
o oiigeza ey B pamle
N I e o
paal
Cofejoatic —— I fao esqucls
i ;‘:)sa g dike t@n o8 oufiatggyer
cana s FeT o
caeilo %S S e WODE o ®
Vaso Cughar: q mzana Udas 'oéto c;% Jax I L p—
® ra .Jug(MOChlla Terho o & B e R
Chighi ¢ 4 Lomn laves
Pefota %5 Segns T e paS S B o
Elefarte Hormlga rq“ = ‘*m;@b s::m-ﬁﬁ!:g‘u\.:: -
= i i
s Almﬂ’lada%h"a&gsgarad m@ng | __;@ 3 ila "
S | 5 1
Calteta edo ‘m“‘E"““““ e conasta  DRIBLR cEma -
P ouma rllF’ahue P N e Chamn cama ;é.n
Fapas *'. ce @
Gogira Nanz\('\1gﬂégmzu%do b e ®a o
Capa tolla “ma@‘ co@als
= ienuee o
e Cegpal 8 Lidvia LFM Lwa  pgie - 2apatos reﬁ?@’a:or L2 e R
Cuartc on
Esel2ia o eyl argol -
Cana o oggpo
Zzpalo somarmn
D TMP U8 035CD D SD 037
Edad 24 meses Edad 3.25
Nodos 158 Nodos 161
Aristas 299 Aristas 632
Grado 5.48 Grado 12.26
C. agrupamiento 0.106 C. agrupamiento 0.205

137



Papas

RED LEXICA DT

ID TMP M7 034
Edad 19meses
Nodos 235

Aristas 317

Grado 3.53

C. agrupamiento 0.051

RED LEXICA DT

D
Edad
Nodos
Aristas
Grado

C. agrupamiento

- ™

= 5

TMP M2043
18meses
81

390

146

0.205

RED LEXICA SD

Edad
Nodos
Aristas
Grado

C. agrupamiento

pFie

B

RED LEXICA SD

Edad

Nodos
Aristas
Grado

C. agrupamiento

SD 031
36

81

415
10.2
0.251

138



Basa

Neéne'

adhels

RED LEXICA DT

Pigila

za
Catija \ cpa VRS c:p
Yi rra “ & Part // Pagas
Estlle|ap| igfites 4 Cubpla
'ES;I{ y Luna 7

\ \\ Pugina. Faldla
\ \ | R

Leghe M4

el NGO PR Cagies
ID TMP 010CD
Edad 20meses
Nodos 215
Aristas 367
Grado 4.26
C. agrupamien to 0.087

RED LEXICA DT

Venlna

Na§as

An

Magbina

RED LEXICA SD

Edad

Nodos
Aristas
Grado

C. agrupamiento

RED LEXICA SD

Piefnas

dmzan
D RD 008
Edad 19meses
Nodos 113
Aristas 317
Grado 7.20
C. agrupamiento 0.134

D - sDo29
Edad 258

Nodos 114

Aristas 243

Grado 5.97

C. agrupamiento 0.135

139



RED LEXICA DT

{ Pipas
-
Hgto EDR
. Cge
Escfras

Fa
hegro
juge

Ma e o
; i sfiplla
Lﬁg@i@m C@gnd i
|/ B4Sra
e Cafi3za Nge F8e

ID TMP M7 034C
Edad 19meses
Nodos 158

Aristas 321

Grado 5.78

C. agrupamiento 0.104

RED LEXICA SD

ID - SD 026
Edad 3-33
Nodos 159
Aristas 656
Grado 11.34
C. agrupamiento 0.142

140

nergniia



FACULTAD DE COMUNICACION HUMANA
Laboratorio de Comunicaciéon Humana y Cognicién

. ‘o
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Laboratorio
ESTADO DE MORELOS de” Comunicacion

Humana y Cognicion

Facultad de
Comunicacién Humana

21 de mayo de 2026
Asunto: Voto aprobatorio

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacion

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis ORGANIZACION LEXICA EN
POBLACION TiPICA Y CON SINDROME DE DOWN, que presenta la egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisidn en lo siguiente:

El trabajo reporta un estudio de relevancia para las ciencias cognitivas, realizado con
calidad y rigor.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente,
“POR UNA HUMANIDAD CULTA”

(e-firma)
Dr. Alberto Jorge Falcon Albarran
Profesor Investigador de Tiempo Completo

e\ UAEM
Privada del Tanque N° 200 Col. Lomas del Mirador == = "
E=——"

omsssssssss ¢l (777) 329 71 50, Ext. 2409 / posgradofch@uaem.mx R E C O RJ /\
— 2028-2028



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

ALBERTO JORGE FALCON ALBARRAN | Fecha:2026-05-24 17:37:31 | FIRMANTE
wufT6xFYhWWjUC8+0Ue9D13QQpr2c0sj65mfVpDsys40SNnBISRgZZZTV4Kt+Xk9+MbRLiIFMuCchZzI3J4292zEiHdD8/AM10ORewIxH8ycWiSV9ZhoqeKPIg+XiAOLG1M3psN4jw
VWgi50+eNWeozkIXC+aOAzupubdplrPnhpZYx+KT8hJVUPGt/KpQV1X7YcouiBMiRdvGSGdVTIKeDTRyYYWodD4SIfWS5m3a+mcNIIXjfTsITHHbaBvwuxJsLxX7zj34diWtT1ht88
cBs6eSn+BZ3pkbH2cL/L80XACNB30MvqUJgdpEzZOT78rarSzrJHIftoirskx0BUnolDJw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

w8Adnyvbk

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/gkojGCdTItSadmAXHPcYVFO2Di3SwFAU

e\9R UAEM
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/qkojGCdTItSadmAXHPcYVFO2Di3SwFAU

Cuernavaca, Morelos a 21 de mayo de 2026

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis ORGANIZACION LEXICA
EN POBLACION TIPICA Y CON SINDROME DE DOWN, que presenta el egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
estd terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.
Baso mi decision en lo siguiente:

El documento evaluado contiene todos los elementos necesarios que evidencian que
el trabajo se ha concluido y que cuenta con el nivel para ser evaluada en su examen de

grado.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

Dra. Alma Janeth Moreno Aguirre




UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA
PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

ALMA JANETH MORENO AGUIRRE | Fecha:2026-05-21 08:03:20 | FIRMANTE
JIN2/jR7gsFp/oBXwOIRdQywNVELZz3r24iM6UbSIWAdrF4cMx+sB2jLP1nY7b4bwda3wwPWIU9yVQmMB9ZX49EhhxyXruPxPEduEsDx37KERVEAIQGuUmMdUpL+6n4ENgYDpY
2+SvtZbgyf64qdNrJim5GfGtoo1R7cPgpqlwld/QQcmDNhn6csitMUcdUCxMjugiKXbE3QVSa5DNMahcd/pDLgA162dz+GCIQPwajrBVMTEG3r8b/MzKa64+9hv37ZTaKLUTO
XThAYZs6FiTZfN6hYZnCoy5nKHVCyYkVEJT5/8Jp370ivBvHtj6gbtvwqQ861B7kXEtKfelpXy2uJHvWg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

8pACMWKBZ

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/j5DpkhrLm3P2bUVA6WJIOVsqD204dg6Ly
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Cuernavaca, Morelos, a 19 de mayo de 2026

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por este medio, le comunico que he leido la tesis ORGANIZACION LEXICA EN
POBLACION TiPICA Y CON SINDROME DE DOWN, que presenta la egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

El trabajo realiza una revision adecuada y suficiente del marco teérico relevante y los
antecedentes pertinentes, plantea una pregunta de investigacion justificada y es clara en la
metodologia aplicada. La investigacion aporta datos novedosos, convenientemente presentados y
que dialogan con bibliografia pertinente y actual en el marco de las ciencias cognitivas.

Sin mas por el momento, le envio un cordial saludo.

Atentamente
Por una humanidad culta

Dra. Maria Asela Reig Alamillo
PITC, CIIHu - UAEM

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209
Tel. 777 329 70, 00, Ext. 7082
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

MARIA ASELA REIG ALAMILLO | Fecha:2026-05-21 15:30:56 | FIRMANTE
h7UCcFuWZhn1AARO3e9rDszUhBt5HADOCY98gmUuB8fdcomzyK170CSDjC+cO1JgQKn92SRGaEIKOhY93WVXilCbhJY3IQf/PwViF+kmjZzQ4uSsckti/8ecuHaRIhY SiXiKB8VhD
ReHWCL16bWAb8bgt61igYVv7+dqQ4LS6S|TZIIXTvGUyaacOkhrtOv/2ka5hpF574IFyrx6hh84+Xez01tbigZCyHuVFIoPx55h7kXbT+xHsIUAXLDTdjMH2b4Cn5XcEmLVKWEHZz8urvU
FnbRf2p4LfOYWyJAacJaOyrMN4R1y2d+2Esnk2+Beuw8hZciwP+wEUeRs/pYzsKKOw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

08R7vbzUj

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/PWYqwMwszgZfHE7Jig45RJoCrqcQmIEQ
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/PWYqwMwszgZfHE7Jig45RJoCrqcQmIE0

Cuernavaca, Morelos; a 05 de mayo de 2026

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacion

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis ORGANIZACION LEXICA
EN POBLACION TiPICA Y CON SINDROME DE DOWN,que presenta el egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

e Los primeros cuatro capitulos ofrecen una contextualizacion tedrica clara,
pertinente y correctamente estructurada.

e Se observa coherencia entre los antecedentes, el planteamiento del problemay su
justificacion.

e El disefio metodolégico es adecuado y permite abordar los objetivos propuestos.

e Se constata que los objetivos del estudio han sido alcanzados de manera
satisfactoria, en concordancia con el planteamiento inicial.

e Los resultados y su discusién muestran un analisis profundo y riguroso,
evidenciando el dominio del tema por parte de la investigadora.

e Lainvestigacidn aporta evidencia cientifica relevante que contribuye al campo de
las neurociencias cognitivas.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dra. Cinthya Nenetzyn Saldafia Garcia
PTC de la FCH de la UAEM



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA
PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

CINTHYA NENETZYN SALDANA GARCIA | Fecha:2026-05-10 20:13:41 | FIRMANTE

ibFzj83AgCSHWSMYVnCzuCrQEIUTYjlWpzMY shrBfy8eOzKs2EIp8SaeqsWwwb4cGecM702pRSD74U+BC6s4K9z59510gIrxeBwWWGaf8pIw6GhcA7TmNemG6CEzcPimfX82
PU5pohmgudjjivwbuY Gyf5bbe TXMW7EzvdCMhRzF1djHglyyV6FCbpuraojzyntMG+ICHCQ7cfmUV5uBGncseQ3mX0vvxYYhh+JrCFuQZNCbKTg760apBsv0l/2W4pAZbPI
gvLUUroCRYJ8eMR3AtY/M7XtnFI6AHa4DZQAAe96IYT1E2Igbd8Ef+TxpNZAMXhS75yDkR81sgUB7Y/dxJw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

qlPejnCKS

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/hBwcl237VXITPCWehpTQhJhPo6gK2ySn

e\90 UAEM
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

ESCUELA DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE

MAZATEPEC Miacatlan, Morelos, 18 de mayo de 2026

SUBSEDES MIACATLAN Y TETECALA

PSIC. URIEL MENDOZA ACOSTA
JEFE DE POSGRADO Y VINCULACION DEL CINCCO
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis: ORGANIZACION LEXICA EN POBLACION TiPICA
Y CON SINDROME DE DOWN, que presenta la egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta terminada
por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decisién en lo siguiente:

La estudiante entrego un documento de tesis que cumple con los requerimientos generales para dar
paso a su examen de grado. Si bien existen algunas dudas sobre el reclutamiento de las y los
participantes del estudio, asi como de la propuesta experimental, se espera que dichas dudas puedan

ser esclarecidas en su defensa de tesis.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente
Por una humanidad culta

DR. GERARDO MALDONADO PAZ
Profesor Investigador de Tiempo Completo

C.i.p.— Archivo

Morelos. Tel. (737) 373 4831, (737) 373 4782, Ext. 7901 / eesm@uaem.mx )
RECTORIA

2023-2029
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracién y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" niimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

GERARDO MALDONADO PAZ | Fecha:2026-05-18 14:39:28 | FIRMANTE

S7nErO2+G5tXjtQ1RonkfTlvnyugWI6cu44Y SC2B7ajnPfGlaj7 1nCaM/AHQMWIcNUIsGzeAyVkrBX7aFOINMPRZT TLk/HADOfUX3jl+xnvJhul3+JSW32F2a3F SOXUXVEUTa6SdON
hTmvlySHDWjugfSUm1nUAUZ+PI5igPqMoDyetNAC+BpCLSYeagdPaESntA6Zc5jLANKyVZjBQPReQM9z8KIuomR8GINWYrIPG6LBp6qgxR/4+gHAY7Z5E+nW5+LXJa1GU9T3zI
7Vu2ZDfZsuHVRwhBVdXwEx12var7DGNj5epkgj5qEnTyYOB1CGH1X1ZVWPU3EGrGxUXJjCZw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o

escaneando el cédigo QR ingresando la siguiente clave:

7VUxX9gOWX

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/ftu9FH2ivwUCFY0T2doUHZ15vuXvioBC

e\9h UAEM
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/ftu9FH2ivwUCFY0T2doUHZ15vuXvioBC

20 de mayo de 2026

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis ORGANIZACION LEXICA
EN POBLACION TiPICA Y CON SINDROME DE DOWN, que presenta la egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis
esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

Por considerar que el trabajo realizado demuestra madurez y consistencia tedrica,
ademas de que emplea de manera innovadora la ciencia de redes y la teoria de grafos para
modelar el lexicdn, utilizando rigurosos controles estadisticos que otorgan alta validez y
solidez empirica a sus hallazgos. En adicién el trabajo aporta al codisefio de estrategias
pedagobgicas inclusivas e intervenciones linglisticas personalizadas, con lo que nos solo
contribuye al conocimiento basico, sino que colabora con la transferencia de los resultados
empiricos a su aplicacién concreta.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

DR. LEONARDO MANRIQUEZ LOPEZ



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA
PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

LEONARDO MANRIQUEZ LOPEZ | Fecha:2026-05-20 11:24:35 | FIRMANTE
NW8ZRDZDxYONO+uAuWIg9r6G6NaHB7ASEOHZD1wgw0019z1RqEEFuITbOI+tiRCxT5IsZ2ZBiKgsg08r+iG0x5ddYbwvDy+3IDdGuxLs/RPzpUk+fN12w/eTYohnhV+CcaR
HtKeWQIqtjrM0S9fVYwOK4nrRiy1TxZWJhAdi9j7o0KMU3jnDTrt3aXKkdtJ1IEnQCsLGRPaiD4W4Kt5kSBWwIxqdzFdvJqLpEdvOmK8Z9CzPqGi9/TSIOtHUGP+abSIVZazkSKh
650pN+hvWnroXAlrl0xYt8txdBK5A]MgNdxQf1zVI911P5fcyBL5ww8Pl/why5SoFJv+bGVOybMKQ==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

HqdJp3TW1

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/V7G42y1PJ2SajfomKB1FxcP8nsu0xdPO

e\90 UAEM
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12 de mayo de 2026.

Psic. Uriel Mendoza Acosta

Jefe de Posgrado y Vinculacién

Centro de Investigacién en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis ORGANIZACION LEXICA EN
POBLACION TiPICA Y CON SINDROME DE DOWN, que presenta la egresada:

Rosa Elia Rubi Bernal

para obtener el grado de Doctora en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

La alumna presenta un documento bien fundamentado. Domina el estado del arte del tema
correspondiente a la organizacion léxica. Presenta de una manera completa el analisis
elaborado y sus resultados aportan al drea de las redes |éxicas en nifios tipicos y en lo que poco
se sabe que es el desarrollo atipico, concretamente en poblaciéon con sindrome de Down.

Sin mas por el momento, quedo de usted.

Atentamente

Dra. Natalia Arias Trejo

Profesor Titular B de TC, Facultad de Psicologia, UNAM

UNARM
Nueﬁfmmgf@“

"UNAM, rumbo al medio milenio...” Uhflr"gl’ ﬁﬂ'ﬁa{

Av. Universidad 3004, Col. Copilco-Universidad, C.P. 04510, Coyoacén, CDMX, México

www.psicologia.unam.mx



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

NATALIA ARIAS TREJO | Fecha:2026-05-12 13:48:08 | FIRMANTE

SsbLuil+kgnYO5BOUEEKHGhHIU4J2Srk9IfKQExp2dSceAnVckJ+Y CAWKkKuNaW+SxIWpQBsPpjKY4/tau8XDSYiGIz4B/IWSmJasYFCOSvviwsxJgT3VMyg8uoFcktv3wQIlghKnRVO0tc
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