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Resumen: Este estudio examina la relacion entre los patrones de procesamiento
sensorial con las habilidades académicas, particularmente lectura y matematicas, en
adolescentes con dificultades de aprendizaje (DA). Se utiliz6 el modelo de procesamiento
sensorial de Dunn (1997) para evaluar el patrén sensorial de adolescentes con y sin DA,
y el Cuestionario de Dificultades de Aprendizaje de Colorado (CLDQ). Participaron un
total de 113 adolescentes entre 13-16 afios. Los resultados indicaron diferencias
significativas en los patrones de procesamiento sensorial entre los grupos, con mayores
puntuaciones en los patrones de Espectador y Sensitivo para el grupo con DA. Se
obtuvieron correlaciones significativas entre los puntajes de procesamiento sensorial y
las habilidades académicas, tanto en lenguaje como matematicas. Analisis de regresion
mostré que el patron de Espectador es un predictor significativo de dificultades de
aprendizaje. Estos hallazgos resaltan la importancia de incorporar evaluaciones de patron
sensorial para una mejor identificacién y comprension de los desafios que enfrentan
adolescente con DA.

Palabras clave: procesamiento sensorial, dificultades de aprendizaje, adolescentes,
habilidades académicas.

Resumo: Este estudo examina a relagéo entre os padrdes de processamento sensorial
e as habilidades académicas, particularmente leitura e matematica, em adolescentes com
dificuldades de aprendizagem (DA). Utilizou-se o modelo de processamento sensorial de
Dunn (1997) para avaliar o padrao sensorial de adolescentes com e sem DA, juntamente
com o Questionario de Dificuldades de Aprendizagem do Colorado (CLDQ). Participaram
um total de 113 adolescentes entre 13 e 16 anos. Os resultados indicaram diferencas
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significativas nos padrdes de processamento sensorial entre 0s grupos, com pontuacdes
mais altas nos padrbes de Observador e Sensivel para o grupo com DA. Foram obtidas
correlagdes significativas entre as pontuacbes de processamento sensorial e as
habilidades académicas, tanto em linguagem quanto em matematica. A andlise de
regressao mostrou que o padrao de Observador € um preditor significativo de dificuldades
de aprendizagem. Esses achados destacam a importancia de incorporar avaliagdes do
padréao sensorial para uma melhor identificacéo e compreenséao dos desafios enfrentados
por adolescentes com DA.

Palavras-chave: processamento sensorial, dificuldades de aprendizagem, adolescentes,
habilidades académicas.

Abstract: This study examines the relationship between sensory processing patterns and
academic skills, particularly reading and mathematics, in adolescents with learning
difficulties (LD). Dunn's sensory processing model (1997) was used to assess the sensory
patterns of adolescents with and without LD, along with the Colorado Learning Difficulties
Questionnaire (CLDQ). A total of 113 adolescents aged 13-16 participated. The results
indicated significant differences in sensory processing patterns between the groups, with
higher scores in the Low Registration and Sensory Sensitivity patterns for the LD group.
Significant correlations were found between sensory processing scores and academic
skills, in both language and mathematics. Regression analysis showed that the Low
Registration pattern is a significant predictor of learning difficulties. These findings
highlight the importance of incorporating sensory pattern assessments for better
identification and understanding of the challenges faced by adolescents with LD.

Keywords: sensory processing, learning difficulties, adolescents, academic skill.

INTRODUCCION

La adolescencia es el periodo de transicibn que precede a la adultez,
caracterizado por un inicio reconocible en la pubertad (Breehl y Caban, 2023), pero con
un final mas difuso, tipicamente asociado con la consecucién de la independencia
personal (Fuhrmann et al., 2015). Estudios coinciden en que la adolescencia constituye
una fase critica para la maduracién y plasticidad neural, con caracteristicas distintivas
que diferencian el cerebro adolescente del de nifios y adultos, subrayando asi su
importancia en la trayectoria general del desarrollo (Fuhrmann et al., 2015; Gardufio et
al., 2024; Larsen y Luna, 2018; Spear, 2000). En particular, los procesos de plasticidad
en areas como la corteza frontal y la corteza asociativa, facilitan la exploracion e
interaccién con el entorno, donde experiencias complejas y hovedosas desempefian un
papel fundamental en la optimizacion de las regiones cerebrales de orden superior
(Perica et al., 2022).

A medida que los individuos con desarrollo tipico maduran, se observan cambios
fisicos y cognitivos junto con la adquisicién de nuevas habilidades y la participacién en
actividades cada vez mas complejas (Best y Ban, 2021; Galvan, 2021). En
correspondencia, se anticipan también avances progresivos en las caracteristicas de
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procesamiento sensorial a lo largo del desarrollo (Ayres, 2005), donde se destaca la
inmadurez inicial de las redes neuronales encargadas de la regulacion emocional (Xie et
al., 2021). Fuhrmann et al. (2015) enfatizan que el sistema nervioso y los patrones de
comportamiento de los adolescentes estan altamente influenciados por la informacion
sensorial. Este periodo de maduracién se caracteriza por cambios neuroldgicos criticos,
especialmente en las regiones cerebrales asociadas con los procesos sensoriales y
motores, que maduran antes que las areas de asociacion de orden superior responsables
del control de la conducta (Casey et al., 2005). La mielinizacion cortical contintia a lo largo
de la adolescencia con trayectorias diferenciadas segun cada region del cerebro (Kwon
et al., 2020). Ademas, el refinamiento de los circuitos cerebrales durante la adolescencia
resalta las complejas interacciones entre las redes subcorticales y corticales que
contribuyen al autocontrol y al desarrollo cognitivo (Casey et al., 2016). Por lo tanto, los
estudios que examinan las necesidades sensoriales durante la adolescencia y comparan
las caracteristicas sensoriales entre nifios, adolescentes y adultos son necesarios para
proporcionar una comprensiéon mas profunda de los procesos de desarrollo.

La transicién de la nifiez a la adolescencia, y posteriormente a la adultez, implica
mejoras significativas en el funcionamiento del sistema nervioso, lo que conlleva avances
en habilidades cognitivas de orden superior (Ferguson et al., 2021; Larsen y Luna, 2018).
Considerando las diferencias individuales en el desarrollo cerebral, este avance cognitivo
se atribuye, en parte, al aumento de la materia blanca cortical (Foulkes y Blakemore,
2018). Las habilidades sensoriales dependen de la experiencia; el aumento de las
interacciones con entornos multisensoriales y las oportunidades de retroalimentacion
contribuyen a la expansion de los repertorios conductuales (Nardini et al., 2014; Wallace
y Stevenson, 2014). Por ejemplo, la integracion de estimulos de diversas modalidades
sensoriales se vuelve mas refinada alrededor de los 8-10 afios y continla madurando
durante la adolescencia (Ernst, 2008; Gori et al., 2008; Hillock et al., 2011; Mamassian,
2015; Nardini et al., 2016; Robinson y Sloutsky, 2010). Por el contrario, estudios han
reportado procesos degenerativos en las habilidades de procesamiento sensorial
asociados con el envejecimiento (Engel-Yeger et al., 2012; Pohl et al., 2003). Asi, se
alcanza un punto maximo durante la adolescencia como un periodo critico de maduracion
neuroldgica, en el cual el sistema nervioso logra un desarrollo casi completo que continta
refinAndose (Spear, 2000).

A pesar de la importancia de la adolescencia y sus diferencias distintivas en
comparacién con la infancia temprana, la investigacibn que se centra en las
caracteristicas sensoriales de esta etapa de desarrollo sigue siendo limitada. Entre los
estudios disponibles, Mallau et al. (2010) identificaron diferencias sustanciales en las
habilidades sensoriales entre niflos y adolescentes. De manera similar, Padankatti (2005)
examino a nifios de 5 a 12 afios, con y sin dificultades de aprendizaje, y encontro
variaciones en los patrones sensoriales entre los nifios mas jovenes y los mayores,
principalmente en relacion con los comportamientos de busqueda de sensaciones. Otros
estudios (Dahl, 2004; Maslowsky et al., 2019; Spear, 2000) observaron una tendencia en
los adolescentes a asumir riesgos y experimentar emociones intensas. Desde una
perspectiva evolutiva, se propone que tales conductas pueden ser mecanismos a través
de los cuales los adolescentes obtienen beneficios que facilitan su transicion a la adultez,

Departamento de Educacion - Facultad de Ciencias Sociales - Universidad de Chile

136



Revista Enfoques Educacionales ISSN 2735-7279-Afio 2025-V. 22 N. 2: 134-158-Seccién Investigacion

pero también pueden aumentar la vulnerabilidad entre los adolescentes (Salas-Rodriguez
et al., 2022).

Es esencial reconocer que la adolescencia no solo es un periodo marcado por
cambios cognitivos y fisicos, sino también uno en el que el desarrollo emocional y afectivo
juega un papel crucial. La depresion durante esta fase se ha asociado con problemas de
rendimiento escolar, particularmente en lectura y escritura, asi como con dificultades
generales de concentracion (Fréjd et al., 2008). Estudios que han examinado
adolescentes con dislexia, han reportado una vinculaciéon con sintomas emocionales
como ansiedad y depresion (Eissa, 2016; Morte-Soriano y Soriano-Ferrer, 2024). De
manera similar, Eloranta et al. (2021) reportaron que las dificultades en matematicas se
asocian fuertemente a problemas psiquiatricos en la adolescencia. Los adolescentes con
problemas en lectura y matematicas tienen mas probabilidades de experimentar
dificultades emocionales y conductuales (Cristofani et al., 2023); por ejemplo se ha
reportado ansiedad vinculada a las evaluaciones escolares (Fong y Soni, 2022), baja
autoestima (Caqueo-Urizar et al., 2021) y presencia de estrés (Stein et al.,, 2024).
Ademas, Svetaz et al. (2000) reportaron que los adolescentes con dificultades de
aprendizaje tienen el doble de probabilidades de experimentar angustia emocional y de
intentar suicidarse en comparacion con sus pares con desarrollo tipico, y participan en
mas conductas de riesgo, como experiencias sexuales tempranas, peleas y acoso
escolar (Palfiova et al., 2017).

Dificultades de aprendizaje en adolescentes

Las dificultades especificas de aprendizaje pertenecen al grupo de los trastornos
del neurodesarrollo que afectan habilidades académicas desde la infancia y pueden
persistir hasta la adultez. Los nifios y niflas con dificultades de aprendizaje tienen
problemas especificos en lectura, comprension lectora, escritura y habilidades
matematicas, a pesar de presentar niveles de inteligencia dentro de lo esperado y
adecuadas oportunidades educativas (American Psychiatric Association [APA], 2013;
Hallahan et al., 2013). De acuerdo al cédigo de practica de educacion del Reino Unido
(Department for Education y Department of Health, 2015), los estudiantes con dificultades
de aprendizaje, como la dislexia, pueden requerir apoyos especificos y en algunos casos
participar de los programas de atencién en necesidades educativas especiales de los
establecimientos escolares.

La 52 Edicion del Manual Diagndstico y Estadistico de los Trastornos Mentales
(American Psychiatric Association [APA], 2013) sefiala que los adolescentes con
dificultades de aprendizaje pueden compensar algunos desafios; sin embargo, la lectura
a menudo sigue siendo lenta y laboriosa, lo cual puede obstaculizar la comprension.
Ademas, los errores de ortografia son frecuentes entre los adolescentes, y las dificultades
suelen extenderse a las tareas de matematicas y resolucion de problemas. Por ejemplo,
un estudio mostré que adolescentes con dificultades de aprendizaje presentaban déficit
persistentes en el reconocimiento de palabras, afectando el desempeiio global en lectura
(Richmond et al., 2024).

Departamento de Educacion - Facultad de Ciencias Sociales - Universidad de Chile

137



Revista Enfoques Educacionales ISSN 2735-7279-Afio 2025-V. 22 N. 2: 134-158-Seccién Investigacion

Los estudiantes con DA que asisten a escuelas que brindan servicios de
necesidades educativas especiales pueden lograr un progreso académico en lectura y
matematicas comparable al de sus comparieros sin DA (Cole et al., 2004). Sin embargo,
una revision de Wanzek et al. (2010) sobre intervenciones de lectura para adolescentes
tempranos con DA (9-11 afos) revelo resultados mixtos: aunque hubo una mejora
significativa en la comprension lectora, los avances en fluidez y vocabulario fueron
modestos. Un meta-analisis de Jitendra et al. (2018) sobre programas de intervencion
matematica para estudiantes de secundaria con DA concluyé que estos programas
influyen positivamente en el rendimiento matematico de los estudiantes.

Procesamiento sensorial

El procesamiento sensorial se define como la capacidad de detectar y regular la
informacion sensorial, asi como de organizar esta entrada para responder de manera
adecuada a las demandas de una situacion dada (Humphry, 2002; Miller et al., 2009). El
procesamiento sensorial es un fendmeno integral en el que tanto la deteccion de
estimulos como su procesamiento posterior son igualmente importantes y juegan un
papel esencial en el neurodesarrollo. La capacidad de procesar e integrar los estimulos
sensoriales de forma eficiente es esencial para el funcionamiento 6ptimo del cerebro
(Koster et al., 2020). Los estudios coinciden en que problemas en el procesamiento de la
informacion sensorial pueden representar riesgos para el bienestar fisico y psicolégico
de los nifios (Passarello et al., 2022). Ademas, en entornos educativos, las habilidades
de procesamiento sensorial pueden afectar significativamente la participacion y el
desemperio de los nifios en las actividades escolares de rutina (Barros et al., 2023).

Existe evidencia de la influencia del estilo de procesamiento sensorial en la salud
mental y desarrollo socioemocional de adolescentes (Armstrong-Heimsoth et al., 2021;
Raiji¢, 2024) . Choi and Jung (2021) demostraron que los patrones de procesamiento
sensorial, particularmente la blusqueda de sensaciones y la sensibilidad sensorial, son
criticos para predecir la participacion en adolescentes. Ademas, se sugiere que los
adolescentes con mayor sensibilidad son mas susceptibles a relaciones negativas con
sus pares, lo cual impacta en el &mbito emocional y conductual (Fischer et al., 2022). En
el &mbito académico, el procesamiento sensorial influye en la posibilidad de adaptacion
a demandas escolares, impactando actividades de aprendizaje complejo que requieren
procesamiento eficiente de la informacion (Engel-Yeger et al., 2012; Humphry, 2002). Un
estudio demostr6 una relacion predictiva significativa entre los patrones de
procesamiento sensorial y el funcionamiento ejecutivo en nifios con desarrollo tipico,
donde la evitacion sensorial, la sensibilidad y el registro desempefian roles clave en la
influencia de la regulacion conductual, emocional y cognitiva (Brown et al., 2021). Es asi
como a pesar de su alta prevalencia en poblaciones de nifios y adolescentes de regiones
de occidente (estimada en 5-15%), persiste una preocupante falta de conciencia sobre
los trastornos de procesamiento sensorial entre profesionales y familias, lo que genera
desafios en el diagnéstico preciso y la intervencion efectiva (Galiana-Simal et al., 2020).

A partir de esta comprension del procesamiento sensorial, el presente estudio
utiliza el modelo de Winnie Dunn (1997) para conceptualizar los patrones sensoriales
individuales que caracterizan los comportamientos que las personas exhiben en su vida
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diaria. El modelo se basa en dos constructos hipotéticos: el umbral neurolégico, que se
refiere al grado de estimulacion requerido para activar el procesamiento sensorial; y las
estrategias de autorregulacion, que corresponde a la forma en que una persona modula
la informacion sensorial que pueden ir desde activas hasta pasivas. La interaccion entre
estos constructos resulta en cuatro patrones de procesamiento sensorial: registro bajo o
Espectador, busqueda de sensaciones o Buscador, sensibilidad sensorial 0 Sensitivo y
evitacion de sensaciones o Evitador, cada uno reflejando como los individuos detectan,
buscan o gestionan la informacién sensorial segin sus umbrales unicos.

Desde la comprensién de los patrones sensoriales del modelo de Dunn, los
adolescentes con alta sensibilidad sensorial, por ejemplo, pueden ser mas susceptibles
a los estimulos externos, lo que potencialmente afecta la regulacion emocional y las
interacciones con sus pares. De manera similar, los comportamientos de busqueda de
sensaciones, donde los individuos persiguen activamente experiencias sensoriales, se
han vinculado con la participacion en actividades de ocio durante la adolescencia (Engel-
Yeger et al., 2012). EI modelo de Dunn proporciona una valiosa perspectiva sobre como
las variaciones en el procesamiento sensorial pueden influir en los resultados
conductuales y emocionales, especialmente durante la fase critica de desarrollo en la
adolescencia. Se plantea que modelos como el de Dunn capturan principalmente
respuestas conductuales, mientras que otros enfoques pueden centrarse mas
directamente en las respuestas emocionales a los estimulos sensoriales (Turjeman-Levi
y Kluger, 2022).

El presente estudio investigo los patrones de procesamiento sensorial especificos
de los adolescentes con dificultades de aprendizaje (DA) en comparacion con sus pares
sin DA y examind la relacion entre el procesamiento sensorial y habilidades académicas,
especificamente la lectura y las matematicas. Ademas, se explord si los patrones
sensoriales actian como predictores de dificultades académicas. Basado en evidencia
previa sobre los desafios de integracion sensorial en nifios con trastornos del
neurodesarrollo (Armstrong-Gallegos y Nicolson, 2020, 2024; Dionne-Dostie et al., 2015)
y en investigaciones que vinculan el procesamiento sensorial con déficits fonoldgicos y
académicos (Stein, 2001a, 2001b; Tallal et al., 1993), este estudio tiene como objetivo
profundizar nuestra comprension de como las variaciones en el procesamiento sensorial
pueden influir en las habilidades académicas en adolescentes con DA.

METODOLOGIA
Participantes

Un total de 124 adolescentes de entre 13 y 16 afios (edad promedio = 14.17, DE
= .884) participaron en el estudio. La muestra fue obtenida mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, reclutando participantes a través de escuelas locales en
el area de South Yorkshire, Reino Unido, quienes cursaban estudios secundarios. Se
establecieron criterios de inclusion correspondientes a ser estudiante de secundaria en
el rango de edad de 13 a 16 afios, completar integramente los instrumentos del estudio;
los criterios de exclusion correspondieron a presencia de diagndstico neuroldgico o
psiquiatrico no relacionado con dificultades de aprendizaje, reporte de condiciones
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sensoriales de base no tratados, incongruencia entre reporte de profesores y auto-reporte
de estudiante. Luego de aplicar los criterios de exclusion, la muestra final comprendié
113 participantes (detalles en la Tabla 1).

Se crearon dos grupos basados en la informacion proporcionada por los
participantes junto al reporte de profesores. Segun los resultados de la encuesta, el
40.7% de los participantes inform6 no tener dificultades académicas en la escuela, y
fueron clasificados como el grupo de aprendizaje tipico. El otro grupo estuvo compuesto
por aquellos que fueron referidos por sus profesores como estudiantes con necesidades
educativas especiales (NEE) en el area de dificultades de aprendizaje y que auto-
reportaron tener dificultades de aprendizaje (DA). De los 67 estudiantes con DA, el 53.7%
menciond dificultades relacionadas con las habilidades de alfabetizacion (los profesores
indicaron que 35 de ellos tenian un diagndstico de dislexia), el 25.4% se refirid a
dificultades con las matematicas y el 20.9% menciond dificultades tanto en lectura como
en matematicas. El 28.4% de los estudiantes con DA actualmente recibe apoyo educativo
adicional en la escuela.

Tabla 1
Caracterizacion de participantes
Grupo Género y edad Caracteristicas de aprendizaje
Aprendizaje tipico 13 hombres Estudiantes que no presentan dificultades de
n=46 32 mujeres aprendizaje.
1 perdido
Media de edad: 14.09
Dificultades de 22 hombres Estudiantes que presentan dificultades de aprendizaje.
aprendizaje 45 mujeres
n=67 Problemas de lectoescritura: 36
Media de edad: 14.19 Problemas de mateméticas: 17
Problemas de lectoescritura y matematicas: 14
Participantes Condiciones sensoriales: Problemas visuales no tratados: 5
excluidos Problemas visuales no tratados: 1

Reporte incongruente de dificultades: 4
Fuente: Elaboracion propia

Procedimientos e instrumentos

El estudio fue aprobado por el comité de ética de la Universidad de Sheffield,
namero 014199, cumpliendo con criterios de seguridad y bienestar de los participantes,
lo que incluye proteccion y confidencialidad de datos personales y la posibilidad de
abandonar el estudio sin consecuencias.

La investigadora asistio a los establecimientos en horario escolar para administrar
los cuestionarios en grupos pequefios, asegurando un entorno controlado que facilitara
la comprension de las preguntas y garantizara la adecuada recoleccion de datos.
Previamente se obtuvo el consentimiento de los padres y el asentimiento de los
adolescentes. Aquellos que aceptaron participar completaron un cuestionario que incluia
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informacion demografica y preguntas especificas sobre sus experiencias de aprendizaje.
Ademas, los profesores entregaron reporte escrito de aquellos estudiantes que
participaban de programas de integracion. Las preguntas incluyeron:

a) “¢Recibes apoyo educativo adicional en la escuela, por ejemplo, a través de un
asistente de ensefianza en clase, clases adicionales para apoyar tu aprendizaje u otro
tipo de apoyo de Necesidades Educativas Especiales?”

b) “¢4En cual de las siguientes habilidades has experimentado problemas de
aprendizaje?”, con opciones que incluian lectura, escritura, matematicas y habilidades
motoras

c) “¢ Tienes alguna de las siguientes condiciones?”, con opciones para anormalidades
ortopédicas, problemas visuales no tratados y problemas auditivos no tratados.

Cuestionario de Dificultades de Aprendizaje de Colorado (CLDQ)

El Cuestionario de Dificultades de Aprendizaje de Colorado, desarrollado por
Willcutt et al. (2011), es una herramienta de deteccion para identificar dificultades de
aprendizaje en areas como la lectura, las matematicas, la cognicion social, el
funcionamiento espacial y la memoria. Este estudio utiliz la version corta adaptada por
Patrick et al. (2013), que incluye 11 items enfocados especificamente en habilidades de
lectura y matematicas. Estas sub-escalas han mostrado correlaciones con el rendimiento
de estudiantes y una consistencia interna entre o = .80 y .90, ademas de tamafios de
efecto grande al comparar muestras clinicas de individuos con discapacidad en lectura o
matematicas (sobre d = 1.60) (Willcutt et al., 2011). En el presente estudio el CLDQ
demostrd un nivel aceptable de consistencia interna, con coeficiente alpha de Cronbach
de .792 y omega de .850.

Estudios adicionales (Hadley y Kimberlin, 2016; Manijeh Shehni et al., 2014;
Patrick et al., 2013) han reportado una buena fiabilidad y validez para identificar a nifios
con dificultades de aprendizaje, especialmente en las escalas de lectura y matematicas.
La version corta ha sido probada en estudios previos y se ha reportado una buena
correlacion entre las puntuaciones y las medidas de rendimiento (Hadley y Kimberlin,
2016; Patrick et al., 2013; Willcutt et al., 2011).

La escala de lectura (CLDQ-L) incluye seis items sobre ortografia, aprendizaje de
la lectura 'y competencia lectora. La escala de mateméaticas (CLDQ-M) incluye cinco items
sobre habilidades mateméticas generales. Tanto las escalas CLDQ-L como CLDQ-M
presentan items tipo Likert de cinco puntos, que van desde (1) "nunca/para nada" hasta
(5) "siempre/mucho”. Los puntajes brutos de cada sub-escala se transforman en
puntuaciones estandarizadas, utilizando la media y desviacion estandar del grupo
normativo, lo que permite identificar distintos niveles de dificultad académica. Los
puntajes dentro de £1 DE de la media, indican un desempefio dentro del rango esperado,
puntajes entre 1 y 2 DE por encima de la media sugieren la presencia de dificultades
moderadas en el area evaluada, puntajes superiores a 2 DE por encima de la media
indican dificultades severas y una alta probabilidad de diagnéstico de un trastorno
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especifico del aprendizaje (detalles de puntos de corte en Tabla 3) (Patrick et al., 2013).

Cuestionario de Procesamiento Sensorial de Adolescentes / Adultos (AASP).

Este cuestionario (AASP; Brown y Dunn, 2002) es una evaluacién estandarizada
de auto-reporte que mide los patrones de procesamiento sensorial en adolescentes y
adultos desde los 11 afios. Basado en el modelo de procesamiento sensorial de Dunn
(1997), plantea que los individuos muestran diferentes respuestas conductuales a los
estimulos sensoriales, dependiendo de sus umbrales neurolégicos y estrategias de
autorregulacion. Se ha comprobado que el AASP es una herramienta efectiva para
evaluar el procesamiento sensorial (Skocic et al., 2024), con coeficientes de confiabilidad
alfa que oscilan entre .639 y .775 y valores de validez situados entre 3.58 y 4.51 (Brown
y Dunn, 2002). Estudios més recientes que han utilizado el cuestionario en poblacion
adolescente han confirmado su confiabilidad, reportando coeficientes alfa robustos en
distintos componentes sensoriales (sobre .79) (Fabio et al., 2024). En el presente estudio
el AASP mostr6 una buena consistencia interna, con alpha de Cronbach de .893 y omega
de .900.

Los participantes califican la frecuencia de sus respuestas sensoriales
organizadas en seis sistemas - gusto/olfato, movimiento, visual, tactil, auditivo y nivel de
actividad - en una escala Likert de cinco puntos, desde "Casi nunca" hasta "Casi
siempre". El instrumento no proporciona puntuaciones individuales para cada uno de los
seis sistemas, en cambio, cada elemento esta asociado con un cuadrante que da pie a
los patrones sensoriales: (i) Espectador, que representa un umbral neuroldgico alto con
autorregulacion pasiva, donde los individuos pueden perder sefiales sensoriales; (i)
Buscador, que indica un umbral alto con autorregulacién activa, donde los individuos
buscan entornos ricos en estimulos sensoriales; (iii) Sensitivo, que implica un umbral bajo
con autorregulacion pasiva, donde los individuos pueden sentirse facilmente abrumados
por los estimulos sensoriales; y (iv) Evitador de sensaciones, que indica un umbral bajo
y autorregulacion activa, donde los individuos limitan la entrada sensorial evitando
entornos estimulantes para prevenir la sobreestimulacién. Mayor descripcién de cada
patrén sensorial en Tabla 2.

Las puntuaciones de cada patron sensorial se clasifican en categorias, las que
reflejan un continuo desde menor involucramiento en las conductas descritas en el
cuestionario, es decir, respuestas menos intensas a estimulacion sensorial, a mayor
frecuencia e intensidad en la respuesta conductual en comparacion con lo esperado por
grupo etario. Las categorias corresponden a ‘Mucho menos que otros’ (-2SD), ‘Menos
que otros’ (-1SD), ‘Justo como la mayoria’ (puntaje en la media, representa una respuesta
tipica), ‘Mas que la mayoria’ (+1SD), ‘Mucho mas que la mayoria’ (+2SD) (detalle de
normas para cada patrén sensorial en Tabla 4).
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Tabla 2
Descripcion de Patrones Sensoriales
Patron . Caracteristicas Ejemplo de conducta
sensorial
Espectador | Alto umbral neurolégico, estrategias de | No huele cosas que otras personas dicen
auto-regulacion pasivas. que huelen.
Pierden estimulos o responder mas lento. No entiende bromas tan rapido como otros.
Buscador Alto umbral neuroldgico, estrategias de | Le gusta cédmo se siente un corte de pelo.
auto-regulacion activas. Suele agregar condimentos a las comidas.
Busqueda activa de estimulacién sensorial.
Sensitivo Bajo umbral neurologico, estrategias de | Se asusta rapidamente con ruidos
auto-regulacion pasivas. inesperados.
Malestar frente a estimulacion sensorial. Temor a alturas.
Evitador Bajo umbral neuroldgico, estrategias de | Utiliza guantes en caso de realizar
auto-regulacion activas. actividades que puedan ensuciar las
Conductas para evitar estimulacién | manos.
sensorial y hacer mas predecible el entorno. | S6lo consume comida familiar.

Nota: Extraido de Manual de Adolescent Adult Sensory Profile (Brown y Dunn, 2002), traduccion de la autora.

Plan de Anélisis

El andlisis de datos se llevd a cabo utilizando el software IBM SPSS Statistics
version 29.0 (IBM, 2021)y el programa JASP (JASP Team, 2023). Se realizo revision de
las caracteristicas de los datos, previo a los analisis. La prueba de Kolmogorov-Smirnov
y la inspeccién visual de los histogramas mostraron una distribucion normal del AASP, lo
que permitié el uso de pruebas paramétricas. En contraste, las puntuaciones del CLDQ
no cumplieron con el criterio de normalidad (prueba de Kolmogorov-Smirnov < .05), por
lo que se aplicaron pruebas no paramétricas.

Los andlisis incluyeron comparacion de medias, andlisis de correlacion entre las
variables de interés, profundizando con analisis de regresion para explorar si los patrones
sensoriales podian actuar como predictores significativos de las habilidades académicas.

RESULTADOS
Desempefio en CLDQ

Se examinaron las puntuaciones del CLDQ para ambos grupos. Ninguno de los
grupos obtuvo puntajes sobre el umbral de +1 DE respecto a la media. Sin embargo, la
comparacion entre grupos revelo diferencias significativas en las escalas de lectura y
matematicas (p < .001), donde el grupo con DA obtuvo puntuaciones mas altas que el
grupo tipico (ver Tabla 3).

Tabla 3
Descriptivos y estadisticos de CLDQ
CLDQ Grupo tipico Grupo DA Puntaje corte  Mann-Whitney = Tamafo efecto
M (DE) M(DE) +1SD U p d
Lectura 1.59 (.39) 2.31 (.55) 2.67 2.639 <.001 1.50
Matematicas  1.74 (.60) 2.45 (.85) 2.60 2.309 <.001 .97
Total 17.58 (4.32) 25.49 (6.05) 2.639 <.001 1.49

Nota: Puntajes de corte basados en > 1DE sobre la media de la muestra de validacion (Patrick et al.,
2013). Tamafio de efecto = Cohen’s d.
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Puntuaciones de procesamiento sensorial

Los resultados en cada uno de los patrones sensoriales muestran que tanto el
grupo tipico como el grupo con DA puntuaron con mayor frecuencia en el segmento
medio, representando la categoria ‘Igual que la mayoria’, y con menor frecuencia en las
categorias extremas (‘Menos que otros’ y ‘Mas que otros’). La Figura 1 muestra el detalle.

Al analizar las asociaciones entre el grupo y los patrones sensoriales especificos,
se observaron diferencias significativas en algunos cuadrantes. La prueba Chi-cuadrado
mostroé que existe una asociacion significativa entre el grupo y la clasificacion del patrén
sensorial de Espectador, X?(4) = 12.37, p = .015, y Sensitivo, X?(4) =12.19, p =.016. Los
adolescentes con DA tenian mas probabilidades de mostrar puntuaciones de ‘Mas que
otros’ en esos patrones en comparacion con el grupo tipico; por el contrario, los
adolescentes tipicos tenian mas probabilidades de obtener puntuaciones en las
categorias de ‘Menos que otros’ e ‘Igual que la mayoria’.

Figura 1
Distribucion de puntajes en los Patrones Sensoriales del Modelo de Dunn

Tipico DA

100

75
Category

'Mucho mas que'
'‘Mas que'

50
'Justo como'

'Menos que'

'‘Mucho menos que'
25

Porcentaje participantes por grupo

Esp Busc Evit Sens Esp Busc Evit Sens
Patrones sensoriales

Nota. Patrones sensoriales: Esp = Espectador, Busc= Buscador, Evit = Evitador, Sens = Sensitivo. Tipico:
grupo que no presenta dificultades de aprendizaje, DA: grupo con dificultades de aprendizaje.
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Comparacion de puntajes entre los grupos

Cuadrantes sensoriales. Para probar la hipotesis de que los estudiantes con
dificultades de aprendizaje obtendrian puntuaciones mas altas en los patrones
sensoriales en comparacion con el grupo de aprendizaje tipico, se realiz6 un ANOVA
multivariado. La prueba multivariada mostré un efecto significativo para los cuadrantes
sensoriales segln los grupos F (4, 108) = 2.638, p = .038; Wilk's A =.911, n?> =.089. Las
pruebas univariadas indicaron diferencias significativas en los cuadrantes de Espectador
(p = .005) y Sensitivo (p = .029), donde los estudiantes del grupo con DA obtuvieron
puntuaciones mas altas que los estudiantes del grupo tipico.

Sistemas sensoriales. Las puntuaciones de los seis sistemas sensoriales se
compararon entre los dos grupos mediante una prueba MANOVA. El andlisis multivariado
revel6 diferencias significativas entre los grupos de adolescentes en los sistemas
sensoriales, F (6, 106) = 2.590, p = .022; Wilk's A = .872, n?> = .128. Las pruebas
univariadas mostraron diferencias significativas en tres sistemas: visual (p = .011),
auditivo (p = .013) y nivel de actividad (p = .018), con el grupo con DA obteniendo
puntuaciones mas altas que el grupo de aprendizaje tipico. Detalles de puntuaciones en
Tabla 4.

Tabla 4
Descriptivos y estadisticos de AASP
Grupo tipico Grupo DA Normas ANOVA Tamafio efecto

AASP M (DE) M(DE) M(DE) p n2
Patrones sensoriales
Espectador 31.61 (10.26) 36.88 (9.16) 33.57 (7.6) .005** .069
Buscador 44.35 (8.33) 42.54 (7.48) 49.42 (8.9) 231 .013
Evitador 31.11 (9.11) 34.16 (10.01) 33.02 (7.0) 101 .024
Sensitivo 33.46 (10.38) 37.46 (8.76) 33.98 (7.3) .029* .042
Sistemas sensoriales
Auditorio 26.17 (6.76) 29.58 (7.26) .013* .054
Visual 21.33 (6.10) 23.34 (6.10) .011* .057
Tacto 29.39 (9.53) 30.70 (8.26) 439 .005
Movimiento 19.74 (5.24) 20.30 (5.08) 572 .003
Gusto/olfato 18.65 (4.74) 18.30 (4.64) .692 .001
Nivel de 25.24 (6.02) 27.82 (5.33) .018* .049
actividad

Nota: Normas extraidas del manual Adolescent/Adult Sensory Profile (Brown y Dunn, 2002, page 20).
El manual no contiene normas para los sistemas sensoriales. Diferencias significativas entre los grupos
**< .01, *<.05. Tamafio de efecto = partial n2.

Asociacion entre dificultades de aprendizaje y patrones sensoriales

Se realizaron analisis de correlacion para investigar la asociacion entre el patréon
de procesamiento sensorial, medido por las puntuaciones del AASP y las habilidades
académicas, medido por las puntuaciones del CLDQ. Dada la distribucién no normal de
las medidas del CLDQ, se calcularon correlaciones de rango de Spearman, y todas las
correlaciones se ajustaron para comparaciones multiples usando la correccion de
Bonferroni (ver Tabla 5). La prueba mostré correlaciones positivas entre ambas escalas,
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lectura y matematicas, y los patrones sensoriales de Espectador y Sensitivo, asi como
los sistemas sensoriales auditivo y nivel de actividad. No hubo otras correlaciones
significativas después de la correccion de Bonferroni.

Tabla 5
Correlaciones entre CLDQ y AASP
CLDQ suma total CLDQ-L CLDQ-M

Cuadrantes sensoriales
Espectador A420** 421 .384**
Buscador -.035 -.034 .082
Evitador .207* .208* .237*
Sensitivo .320** .321** .315**
Sistemas sensoriales
Auditorio .381** .382** .376**
Visual .289* .290* .283*
Tacto 186* .186* .170
Movimiento .195* .195* .202*
Gusto/olfato -.002 -.002 .199*
Nivel de actividad .313** .313** 377

Nota: CLDQ-L: escala de lenguaje, CLDQ-M: escala de matematicas. Correlacion significativa *p<.05;
correccion Bonferroni al **p <.001

Habiendo observado relaciones significativas entre las variables de interés, se
realizaron andlisis adicionales mediante regresion lineal multiple para examinar el poder
predictivo de los cuatro patrones sensoriales (Espectador, Buscador, Evitador y
Sensitivo) sobre las dificultades de aprendizaje, medidas por la puntuacién total del
CLDQ.

Los resultados del analisis de regresion indicaron que las puntuaciones en el
patron Espectador predicen significativamente las dificultades de aprendizaje, explicando
aproximadamente el 17.7% de la varianza en las puntuaciones del CLDQ. Ninguno de
los otros patrones contribuy6 significativamente al modelo y fueron excluidos de la
ecuacion final (Tabla 6).

Tabla 6
Resultados regresion
Modelo B Coeficiente  Estandarizado t Sig.
std. error coeff. Beta
1 Espectador .282 .058 420 4.880 <.001
Variables excluidas
Buscador -.048 -.549 .584
Evitador -.111 -1.032 .304
Sensitivo -.021 -.175 .862

Nota: Método paso a paso, variable dependiente escala total CLDQ.
Model 1: R=.420; R?=.177; Adjusted R?=.169
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DISCUSION

El presente estudio indagd en el patrén sensorial de adolescentes con y sin
dificultades de aprendizaje. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los
grupos con DA y el grupo tipico en ciertas escalas del AASP, con el grupo con DA
mostrando puntuaciones mas altas. Sin embargo, estas diferencias no cumplieron con el
criterio de significancia clinica establecido por Dunn (Brown y Dunn, 2002). En segundo
lugar, se encontraron correlaciones significativas entre las puntuaciones del CLDQ y del
AASP, lo que demostrd una influencia mutua entre las habilidades académicas y los
comportamientos relacionados con el procesamiento sensorial en adolescentes. Estos
hallazgos se discutiran a continuacion.

Patron de procesamiento sensorial de adolescentes con dificultades de
aprendizaje

La comparacion entre el patron de procesamiento sensorial de adolescentes con
y sin DA mostré puntuaciones similares en los cuadrantes sensoriales de Buscador y
Evitador (ambos en el continuo de autorregulacién activa), pero puntuaciones
significativamente mas altas en los cuadrantes de Espectador y Sensitivo (ambos en el
continuo de autorregulacion pasiva) para el grupo con DA. A pesar de las diferencias
observadas en el patron sensorial entre los grupos, el grupo con DA obtuvo un patrén
general dentro del rango medio segun los datos normativos. Este patron sensorial revelo
gue los adolescentes, como grupo, fueron capaces de gestionar la entrada sensorial de
manera similar a otros de la misma edad (Brown y Dunn, 2002; Dunn, 1997). Estudios
previos han sugerido que el procesamiento sensorial puede estar influenciado por
factores contextuales y de adaptacion (Armstrong-Gallegos y Sandoval, 2023), ademas,
la plasticidad cerebral durante la adolescencia permite que algunos individuos con
desafios en el procesamiento sensorial desarrollen estrategias compensatorias con el
tiempo (Larsen y Luna, 2018), lo que podria explicar la ausencia de una diferencia
clinicamente significativa en las puntuaciones del perfil sensorial del grupo de
adolescentes con dificultades de aprendizaje.

Estos resultados respaldan parcialmente la primera hipétesis: aunque ninguna
puntuacion del grupo con DA supero la media, se encontraron diferencias significativas
entre los grupos con DA y el grupo tipico. Sin embargo, es importante tener en cuenta
gue, a pesar de que los adolescentes del grupo con DA auto-reportaron y fueron referidos
como estudiantes con problemas de aprendizaje, no alcanzaron el criterio de 1DE por
encima de la media en la prueba del CLDQ (Patrick et al., 2013). Asi, el grupo con DA
podria ser representativo de adolescentes que experimentan dificultades en las
habilidades académicas, pero estas dificultades no alcanzan la significancia clinica.

Por otro lado, al comparar los patrones sensoriales entre los dos grupos, es posible
observar una tendencia particular en el grupo con DA. Una alta frecuencia de
comportamientos en patrones de Espectador y Sensitivo caracteriza a los adolescentes
con DA con una tendencia a presentar una estrategia general de autorregulacion pasiva.
Estos hallazgos se alinean con los observados en adultos con dificultades de aprendizaje
auto-reportadas, donde también prevalecian estrategias de autorregulacion pasiva y altos
umbrales neuroldgicos (Armstrong-Gallegos y Sandoval, 2023). En entornos educativos,
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se plantea la hipotesis de que los adolescentes con DA pueden perder informacion
relevante al mantener una conducta pasiva, lo que potencialmente afecta su rendimiento
académico debido a dificultades para ajustar sus acciones y alcanzar los resultados
deseados (Brown y Dunn, 2002; Dunn, 1997). Estos patrones podrian vincularse con las
diferencias en el estilo cognitivo observadas en adolescente con DA, quienes segun
reporta Daniel et al. (2022), presentan dificultades para descomponer informacion
comprometiendo su capacidad para responder efectivamente a la informacion relevante
del entorno. La combinacién de una alta frecuencia de respuestas pasivas con
dificultades en la atencidn a los estimulos ambientales sugiere que estos adolescentes
podrian presentar déficits en el funcionamiento ejecutivo, lo que repercute directamente
en las habilidades académicas como lectura y matematicas (Brown et al., 2021). Por otro
lado, la presencia de una alta frecuencia de comportamientos tanto en el umbral
neuroldgico alto como bajo, cuestiona el marco de Dunn y puede sugerir subgrupos
dentro del patron sensorial.

No se encontraron diferencias significativas entre los grupos en el cuadrante de
Buscador, aunque el grupo con DA mostré una baja frecuencia de comportamientos en
esta categoria. En el desarrollo tipico, se espera que los adolescentes muestren una alta
frecuencia de comportamientos asociados con la busqueda de sensaciones, es decir, que
intenten activamente involucrarse en experiencias estimulantes (Larsen y Luna, 2018).
Engel-Yeger et al. (2016) han sugerido que una baja conducta de blsqueda podria estar
vinculada con trastornos afectivos, como la depresién y la ansiedad, y estudios previos
han demostrado que la adolescencia es una etapa emocionalmente vulnerable, lo cual
se intensifica en aquellos con DA (Eissa, 2016; Morte-Soriano y Soriano-Ferrer, 2024).
Estos resultados son coherentes con una tendencia a presentar estrategias de regulacion
pasiva, aunque se necesita mas investigacion para explorar las implicaciones del patrén
sensorial en el desarrollo emocional.

Los resultados de los sistemas sensoriales revelaron diferencias significativas en
los dominios auditivo y visual, con el grupo con DA obteniendo puntuaciones mas altas
qgue el grupo tipico. Existe una amplia evidencia de que el déficit en el procesamiento
sensorial auditivo esta vinculado con los trastornos de lectura, desde los primeros
estudios de Tallal (1980) hasta investigaciones mas recientes (Fraga-Gonzéalez et al.,
2021; Meilleur et al., 2020). Ademas, se han observado dificultades en la integracion de
estimulos audiovisuales (Blau et al., 2010; Wimmer et al., 2000; Windfuhr y Snowling,
2001) en personas con dificultades de aprendizaje. Estos hallazgos pueden sugerir que
los adolescentes con DA son menos precisos en el procesamiento de la informacién
auditiva y visual.

Asociacion entre el patron de procesamiento sensorial y las dificultades de
aprendizaje

Se encontré una asociacion significativa entre las puntuaciones del patrén de
procesamiento sensorial con las escalas de lectura y matematicas del CLDQ. Las
puntuaciones altas en las medidas del CLDQ, que indican la probabilidad de dificultades
de aprendizaje, se asociaron positivamente con una alta frecuencia de comportamientos
en el patron de procesamiento sensorial. Por lo tanto, los datos proporcionaron evidencia
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de que los comportamientos relacionados con el procesamiento sensorial estan
significativamente asociados con habilidades académicas, como se sugirié previamente
en los trabajos de Dove and Dunn (2008). A su vez, la correlacion entre el patron sensorial
y el CLDQ se encontré en ambas escalas, de lectura y matematicas, lo cual evidencia la
implicacién del procesamiento sensorial en la adquisicion de habilidades académicas,
como se sugirio anteriormente (Sigmundsson et al., 2010).

La asociacion entre las dificultades de aprendizaje y el patrén sensorial se
profundizé a través de un analisis de regresion, donde se encontré que el efecto del
patron sensorial de Espectador era un predictor significativo de dificultades de
aprendizaje. Asi, en el caso de los adolescentes, un patron de alto umbral neuroldgico y
autorregulacion pasiva predeciria la probabilidad de dificultades de aprendizaje. Estos
hallazgos coinciden con otros estudios que han reportado que personas con dificultades
de aprendizaje tienden a presentar un alto umbral neurolégico (Richardson et al., 2004;
Sigmundsson et al., 2010; Sperling et al., 2005; Talcott et al., 2000). Estos resultados
deben interpretarse considerando la combinacion entre el alto umbral neurolégico con las
estrategias de autorregulacién pasiva, dado que los adolescentes con este perfil de
Espectador presentarian mayor riesgo de dificultades de aprendizaje al no procesar
eficientemente los estimulos y desatender el entorno. En contraste, aquellos con un alto
umbral pero estrategias de autorregulacion activa serian capaces de movilizar recursos
y compensar las necesidades de procesamiento sensorial, facilitando su participacion y
adaptacion al entorno académico (Brown y Dunn, 2002; Choi y Jung, 2021; Dunn, 1997).

En relacion con las puntuaciones del CLDQ, los resultados indicaron diferencias
significativas entre los grupos. No obstante, al compararlas con los puntos de corte
normativos, las puntuaciones del grupo con DA se ubicaron por debajo del criterio de
+1DE. Esto podria interpretarse en funcion de diversas variables. Larsen and Luna,
(2018) sugieren que durante la adolescencia se produce una mejora en las habilidades
cognitivas, lo cual podria facilitar que los estudiantes afronten de manera mas efectiva
sus desafios de aprendizaje. Ademas, es posible que la experiencia académica
acumulada y el apoyo recibido hayan contribuido a la adaptacion frente a sus dificultades
(Jitendra et al., 2018; Wanzek et al., 2010). Aunque este avance cognitivo podria ofrecer
una explicacion para las puntuaciones en el CLDQ, persisten ciertas dificultades
especificas en algunos adolescentes, como se ha observado en investigaciones previas
(Snowling et al., 2007).

Dentro de las limitaciones, es necesario tener en cuenta que la informacién sobre
el procesamiento sensorial y las habilidades académicas se obtuvo a través de
cuestionarios de auto-informe, por lo que la interpretacion esta restringida a la fiabilidad
de estos datos. Esta metodologia presenta el riesgo de sesgos de respuesta, ya que
requiere un alto nivel de autoconciencia y comprension lectora por parte de los
participantes para completar los instrumentos con precision (Leavett et al., 2014; Reid,
2016; Schoen et al., 2014). Esta incorporacién contribuiria a una comprension mas
robusta de como las variaciones en el procesamiento sensorial influyen en el desempefio
académico y permitiria reducir posibles errores derivados de la autoevaluacion.
Asimismo, el uso de un enfoque longitudinal permitiria explorar cambios en los desafios
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sensoriales a lo largo del desarrollo, ofreciendo una visidon mas detallada de su impacto
en el aprendizaje y la adaptacion académica durante la adolescencia.

CONCLUSIONES

En conclusién, basadndose en la evidencia de que las anomalias en el
procesamiento sensorial son comunes en una variedad de trastornos del neurodesarrollo
y estan vinculadas a dificultades de aprendizaje en habilidades de alfabetizacion y
matematicas, este estudio destaca la importancia de considerar los patrones sensoriales
en adolescentes, especialmente en aquellos con dificultades de aprendizaje.

Las variaciones en el procesamiento sensorial pueden influir en las habilidades
académicas al afectar funciones clave como la atencion, la autorregulacion y la respuesta
a los estimulos. En adolescentes con dificultades de aprendizaje, estos factores
sensoriales pueden crear barreras para un aprendizaje efectivo, lo que hace esencial
evaluar los patrones junto con las evaluaciones académicas tradicionales. Dichas
evaluaciones pueden revelar desafios subyacentes relacionados con el procesamiento
sensorial que contribuyen a las dificultades de aprendizaje, proporcionando una vision
mas integral de las necesidades educativas del adolescente. Estos hallazgos son
exploratorios y destacan la necesidad de realizar mas estudios para clarificar la conexién
entre los patrones de procesamiento sensorial y las dificultades de aprendizaje en
adolescentes.
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