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Resumen

El estudio de nifios y adultos con déficit auditivo y de comprension auditiva que no se justifica por un perfil auditivo
deficitario en el audiograma, ha despertado el interés de numerosos grupos de investigacion en las tltimas décadas
cuyo resultado ha sido la definicion y recopilacion de evidencias hacia la evaluacion del Sindrome Procesamiento
Auditivo Central (SPAC). En este articulo se hard un recorrido historico por la definicion del sindrome y los
diferentes instrumentos utilizados en la actualidad para su diagnostico.
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Abstract

The study of children and adults who have a hearing and auditory deficit that are not justified by a deficient
auditory profile in the audiogram, has aroused the interest of numerous research groups in the last decades, whose
result has been the definition and compilation of evidences towards the evaluation of Central Auditory Processing
Disorder (CAPD). In this article we will make a historical journey through the definition of the syndrome and the
different instruments used today for its diagnosis.
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Introduccion

Se van a detallar los diferentes acercamientos tedricos y practicos en la investigacion y definicion
del Sindrome de Procesamiento Auditivo Central (SPAC). Las primeras definiciones surgen de
Katz, quien propone la primera definicion del sindrome o trastorno del procesamiento auditivo
como “lo que hacemos con lo que oimos” (Katz, Stecker & Henderson, 1992, p. 5). Esta defini-
cion, aunque parezca simplista, esconde el primer acercamiento tedrico solido. Para ellos el proce-
samiento auditivo implica mds que el sistema central y la percepcion auditiva, por ello recomien-
dan el uso del término procesamiento auditivo central definido como “El procesamiento serial y
paralelo del sistema auditivo responsable de la atencion auditiva, deteccion e identificacion de
senales auditivas, decodificacion del mensaje neural, como asi también el almacenamiento y re-
cuperacion de la informacion relativa a la audicion” (Katz et al., 1992, p. 41). De esta definicién
se infiere la existencia de una audicion e inteligencia normal en los sujetos con SPAC.

En 2005 la American Speech-Language-Hearing Association (ASHA) describe las habilida-
des auditivas necesarias a valorar para indicar la presencia del SPAC, estas son: localizacion y
lateralizacion, discriminacién auditiva, aspectos temporales de la audicion (enmascaramiento,
resolucidn, integracion y ordenamiento temporal) y ejecucion auditiva con sefiales acusticas
competitivas.

En 2010 la American Academy of Audiology (AAA) propone que el SPAC hace referencia
a las dificultades encontradas en el procesamiento perceptivo de la informacion auditiva en el
sistema nervioso central y a la actividad neurobioldgica subyacente a este procesamiento que da
lugar a los potenciales auditivos electrofisiologicos (Goll, Crutch & Warren, 2010).

La British Society of Audiology (BSA) entiende que el SPAC se caracteriza por una percep-
cion pobre del habla y de los sonidos no verbales con un origen neurologico (2011). Las dificul-
tades en la percepcion y comprension del habla pueden tener varias causas, aunque no justifica
la existencia de un trastorno de procesamiento auditivo. La BSA establece tres categorias de
clasificacion del SPAC: evolutivo, adquirido y secundario (Moore & Hunter, 2013).

El grupo de trabajo de la Canadian Interorganizational Steering Group for Speech Language
Pathology and Audiology (CISFSLPA) en 2012 publicd conceptualizacion del SPAC desde
la perspectiva neurobiologica, haciendo necesario el uso de instrumentos para su diagndstico
(Bellis & Bellis, 2015).

A pesar de la prevalencia del problema, en torno al 2-7% de la poblacion (Bellis & Bellis,
2015), un enfoque sistematico para el diagndstico y la rehabilitacion del SPAC en los nifios s6lo
ha comenzado a ser relevante en los tltimos 40 afios.

Es importante reconocer que el SPAC es un trastorno heterogéneo y el impacto del déficit
en las habilidades funcionales es inico en cada sujeto. Por ello, el diagndstico y el proceso de
intervencion deben estar basado en el paradigma de caso Unico (Chermak & Musiek, 2014;
Musiek & Chermak, 2014).
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En este trabajo se pretende mostrar las diferentes pruebas necesarias para realizar una valo-
racion del SPAC desde una perspectiva integradora, teniendo en cuenta la utilidad clinica y la
versatilidad de su uso en la consulta.

Método

Se revisaron los articulos en castellano e inglés publicados en las bases de datos de diferentes
buscadores de articulos cientificos como Scopus, Researchgate o ScienceDirect. Los articulos
no se acotaron en la fecha de publicacion porque se buscaba desde las primeras publicaciones
donde apareciera la palabra SPAC o CAPD hasta la actualidad.

En las bases de datos se utilizaron las palabras clave “auditory disorder

99 ¢

evaluation of audi-
tory disorder” o “evaluacion de procesamiento auditivo”. El criterio utilizado para la seleccion de
articulos era que apareciera en su resumen investigaciones sobre instrumentos de evaluacion del
SPAC. Se incluyeron los articulos y las publicaciones de textos que ofrecian datos sobre fiabilidad
y validez de la prueba, aunque como la propia valoracion del SPAC implica el paradigma de caso
unico, también se ofrecen datos de instrumentos de valoracion que carecen de estos datos.

Resultados

En la busqueda bibliografica se ha podido comprobar que las primeras lineas de investigacion
que buscaban la definicién del SPAC se encaminaban hacia los procesos auditivos deficitarios y
su evaluacion. Por esta razon, ademas de las pruebas especificas del procesamiento auditivo, se
recogen datos de la historia clinica, evaluacion audiométrica y las funciones neuropsicolédgicas
(ASHA, 2005a; 2005b).

Una de las primeras referencias es de 1954 de Myklebust quien enfatizo6 la necesidad de nom-
brar los trastornos perceptivos que no se podian atribuir a una pérdida auditiva periférica. En
1956, Berry y Eisenson, también identificaron a nifios con este tipo de dificultades perceptuales.
Los primeros informes de evaluacion clinica de la disfuncion auditiva aparecen en 1963 en un
articulo de Bocca y Calearo. Estos rudimentarios test despertaron el interés por las pruebas fun-
cionales que permitiesen identificar una lesion en un area concreta del sistema nervioso central
a partir de estimulos auditivos.

El primer test ampliamente utilizado como medida clinica del procesamiento auditivo, aun-
que solo evalua el proceso de discriminacion auditiva fue desarrollado en 1958 por Wepman y
Reynolds, con el nombre de Wepman Auditory Discrimination Test.

En la misma linea inicial de evaluacion, en 1959 Matzker describe la prueba Fusion Binau-
ral, Katz en 1962 disena la prueba SSW Test y Speaks y Jerger en 1965 publican la Prueba de
Identificacion de Frases Sintéticas. La falta de sensibilidad y especificidad diagnostica de estas
pruebas hizo que dejaran de ser utilizadas, aunque son consideradas el inicio de la investigacion
clinica (Jerger, 1987).
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Hasta 1970 no se desarroll6 una de las primeras pruebas especificas para la poblacion infan-
til, el Test de Flower Costello de Habilidades Centrales Auditivas (Flowers, Costello & Small,
1970). Por esa época también se publica el Test de Discriminacion Auditiva de Goldman Fristoe
Woodcock (Goldman, Fristoe & Woodcock, 1970). Katz y Fletcher (1998) desarrollan el Phone-
mic Synthesis Test en 1972 y Willeford (1974) desarrolla el Colorado Test Battery.

El Willeford Test Battery (Willeford, 1977) fue un primer intento de desarrollar una bateria
completa de pruebas y posteriormente Keith (2000b) presenta el SCAN-C Test for Auditory
Processing Disorders in Children.

En la actualidad se plantea que la evaluacion del SPAC se articula en tres lineas diferentes:
la evaluacion psicofisica, la evaluacion psicométrica o conductual y la evaluacion electrofisio-
logica (Weihing et al., 2015).

Evaluacion psicofisica del procesamiento auditivo central

Escucha dicodtica. Se evalua tanto la separacién como la integracion biaural (laniszewski,
Urrutia, Garcia, Quintana, & Pefia, 2016; Zenker, Sudrez, Marro & Barajas, 2007). Un ejemplo
es la bateria SCAN (Keith, 2000b), la SSI-CCM que ha sido adaptada al espafiol (Benitez &
Speaks, 1968) y las pruebas SSW (Katz, 1962).

Habla monoaural de baja redundancia (cierre auditivo). Dentro de esta categoria se encuen-
tran las pruebas de habla en ruido, mensajes competitivos, habla filtrada y habla comprimida
(Chermak & Musiek, 2014; Pefialoza et al., 2009; Salesa et al., 2013).

Prueba de interaccion biaural. Se refiere a las tareas donde la informacion alcanzada por am-
bos oidos debe interactuar (Masquelier, 2003).

Pruebas de ordenamiento o secuenciacion temporal de estimulos. Existen dos pruebas, la
“Pitch Pattern Sequence” (Pinheiro, 1977) y la “Frequency Pattern Test” (Musiek & Cher-
mak, 2014).

Pruebas de resolucion temporal. La prueba de “Random Gap Detection” (Keith, 2000a) y la
prueba de “Gaps in Noise” (Musiek & Chermak, 2014).

Evaluacion psicométrica del procesamiento auditivo central

Analisis del Retraso del Lenguaje (A-RE-L). Puede valorar el estado y evolucion de la compe-
tencia lingiiistica de nifios entre 3 y 6 afos (Pérez & Serra, 1998). No recoge datos estadisticos.
Bateria de Exploracion Verbal para Trastornos de Aprendizaje (BEVTA). (Bravo & Pinto,
2007). Esta prueba para nifios entre 7 y 12 anos determina la relacion entre la recepcion y la
retencion inmediata de la informacion verbal. Tiene una consistencia interna entre 0.30 y 0.50,
fiabilidad entre 0.72 y 0.82 y validez de 0.09.

Bateria del Lenguaje Objetiva y Criterial — Revisada (BLOC-R). Esta prueba mide se-
mantica, morfosintaxis y pragmatica del lenguaje de nifios entre 5 y 14 afios (Puyuelo, Renom,
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Solanas & Wiig, 2006). Esta prueba tiene una consistencia interna de 0.88, fiabilidad entre 0.97
y 0.98 y la validez de los 5 factores explican el 60.89% de la varianza.

CEG. Test de Comprension de Estructuras Gramaticales. Esta prueba de Mendoza, Carba-
llo, Mufioz y Fresneda de 2008 determina el nivel de comprension del vocabulario de nifios de
4 a 11 afos. La consistencia interna es de 0.90, la fiabilidad entre 0.779 y 0.866 y la validez de
criterio es de 0.809.

Children’s Auditory Performance Scale (CHAPPS). Es una escala disefiada por Smoski,
Brunt y Tannahill (1998) para nifios entre 7 y 8.11 y provee informacion de las variaciones en
la funcién auditiva segun las condiciones del ambiente. Los datos de fiabilidad oscilan entre
0.67 y 0.88.

Conceptos Basicos para la Educacion Infantil y Primaria (CONCEBAS 1 y II). Evalua
conceptos basicos para nifos entre 4 y 8 anos (Garcia & Yuste, 2007). Presenta una fiabilidad
entre 0.79-0.86.

DST-J. Test para la detecciéon de la dislexia en nifios. (Fawcett & Nicholson, 2012). Se aplica
entre los 6.6 y 11.6 afios con el objetivo de detectar sintomas de dislexia y poder realizar el diag-
nostico diferencial del SPAC. Este test presenta una fiabilidad de 0.88 y una validez de 0.90.

El desarrollo de la morfosintaxis en el nifio (TSA). Esta prueba para nifios entre 3 y 7 evalta
etapas de construccion sintactica (Aguado, 2014). No dispone de estadisticos.

El Test de Memoria Auditiva y Visual de Digitos (VADS). La finalidad del test es evaluar la
capacidad de integracion sensorial y memoria inmediata visual y auditiva para nifos de 5.6 a
12 afos. La fiabilidad est4 entre 0.74 y 0.92 (Koppitz, 1981).

Escala Reynell de desarrollo del lenguaje III. Esta prueba pretende determinar el nivel de
lenguaje comprensivo y expresivo de nifios entre un 1.6 y 7 afos. La prueba tiene una fiabilidad
entre 0.75 y 0.83 y la validez entre 0.68 y 0.75 (Edwars et al., 1997)

Estimacion del vocabulario (EVOCA). Esta prueba de Suérez, Seisdedos y Meara (1998)
evalua la evocacion y expresion del vocabulario en nifios entre 8 y 16 afos. No dispone de
estadisticos.

Evaluacion de la Discriminacion Auditiva y Fonologica (EDAF). Esta prueba pretende de-
tectar posibles alteraciones en la discriminacion auditiva en nifios entre los 2.8 afios y los 7.4
anos. La fiabilidad oscila entre 0.24 y 0.84 y la validez de constructo es de 0.01 (Brancal, Al-
cantud, Ferrer & Quiroga, 2007).

Evaluacion del Conocimiento Fonologico de tipo Silabico y Fonémico (PECO). (Ramos &
Cuadrado, 2006). Evalta en nifios de 5 afios el nivel de conocimiento fonologico de tipo silabi-
co y fonémico. Ofrece una fiabilidad de 0.801.

Evaluacion del lenguaje oral. En esta prueba se realiza una valoracion del lenguaje en niflos
entre 4 y 8 afos. Presenta una validez de 0.80 y una fiabilidad de 0.91 (Ramos, Cuadrado &
Fernandez, 2008).
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Evaluacion fonolégica del habla infantil. Esta prueba (Bosch, 2004) realiza un el perfil fo-
nético-fonoldgico del nifio en nifios entre 3 y 7 afios. Ofrece datos de fiabilidad entre el 0.98 y
0.99 (Bosch, 2004).

Inventarios de desarrollo comunicativo MACARTHUR. Con esta prueba Lopez, Gallego,
Gallo, Karousou, Mariscal y Martinez (2005) valoran la adquisicion del lenguaje en nifios entre
8 y 30 meses. Presenta una consistencia interna entre 0.70 y 0.99 y una fiabilidad entre 0.83 y
0.97 y una validez entre 0.66 y 0.96.

Listening Inventory for Education-Revised (LIFE-R) Esta escala disefiada por Anderson,
Smaldino y Spangler (2012) es un autoinforme para nifios a partir de 8 afios que recoge infor-
macion sobre situaciones de ruido en el aula. No recoge estadisticos.

Los trastornos de la articulacion, exploracion, prevencion, diagnostico y tratamiento (Bo-
rregdn, 2010). Esta prueba valora los trastornos fonéticos y fonologicos del nifio y permite
diferenciar los fonemas afectados en el nifio. No recoge estadisticos.

Luria Inicial. Evaluacion Neuropsicologica en la edad Preescolar. Estudia cuatro funciones
neuropsicologicas en niflos entre 4 y 6 afios: motricidad y lateralidad. La consistencia interna
es de 0.861 (Ramos & Manga, 2006).

Prueba Aptitudes en Educaciéon Infantil (AEI). Desarrollada por De la Cruz (1999) evalua
las aptitudes de los nifos de 2° y 3° de Educacion Infantil. La fiabilidad est4 entre 0.68 y 0.90 y
la validez entre 0.10 y 0.65.

Prueba de Articulacién de Fonemas (PAF). Evaluacion de la dislalia. Evalua aspectos de la
articulacion del lenguaje en nifios entre 5 y 8 aflos (Vallés, 1990). No ofrece estadisticos.
Prueba de Digitos directos e inversos de la WISC-1V, Escala de Inteligencia de Wechsler
para nifios. El Test de Digitos del WISC-IV (Wechsler, 2005) mide esencialmente la memoria
auditiva a corto plazo, la capacidad de seguir una secuencia en nifios de 6 a 16 afios. La fiabi-
lidad esta entre 0.80 y 0.89 y la validez de constructo esta entre 0.90 y 0.98.

Prueba de discriminacion de la prueba Analisis del Retraso del Habla (AREHA). El obje-
tivo valorar los contrates fonoldgicos de la lengua en nifios entre 3 y 6 afios. (Aguilar & Serra,
2003). No ofrece datos estadisticos.

Prueba de discriminacion perceptivo auditiva de la Evaluacion Vocabulario Comprensivo y
Expresivo (ELCE). Para nifios entre 2.6 afios y 9 se valora percepcion de sonido, ritmo, discri-
minacion de sonidos y discriminacion fonética (Lopez et al., 2002). No ofrece estadisticos.
Prueba de lenguaje general de la WPPSI-III, Escala de Inteligencia de Wechsler para los
niveles de preescolar y primaria (Wechsler, 2004). Evalua la capacidad para entender instruc-
ciones verbales y la discriminacion auditiva en nifios de 2.6 a 7.3 afos. Tiene una consistencia
interna de 0.80-0.95, fiabilidad de 0.90- 0.98 y validez de 0.68 a 0.92.

Prueba de Lenguaje Oral de Navarra (PLON-R). Evalta el lenguaje de nifio entre 2 y 6 afos
(Aguinaga, Armentia, Fraile, Olangua & Uriz, 2004). Los componentes de la prueba evaluan
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forma, contenido y uso del lenguaje. Tiene una consistencia interna entre 0.66 y 0.699 y fiabi-
lidad entre 0.745 y 0.774.

Prueba de Memoria verbal de palabras, frases y relatos de las Escalas McCarthy de ap-
titudes y psicomotricidad para nifios. Esta prueba (McCarthy, 1977) se aplica a nifios desde
los 2.6 afios y 8.6 afios. Se valora la capacidad de memoria inmediata Presenta una consistencia
interna entre 0.77 y 0.8 y una validez de 0.81.

Bateria Evaluadora de las Habilidades Necesarias para el Aprendizaje de la Lectura y Es-
critura (BENHALE). Esta prueba contiene dos escalas, la prueba de memoria auditiva logica
inmediata y la prueba de percepcion y discriminacion auditiva para nifios de 5y 6 afios. Estas
prueba presenta fiabilidad de 0.71 y 0.79 y una validez de 0.75 (Mora, 1999).

Prueba de valoracion de la percepcion auditiva. Es un instrumento que valora la percepcion
auditiva de ruidos y sonidos del lenguaje para nifios entre 3.6 afios y 7 afios (Gotzens & Marro,
2001). Esta prueba no ofrece datos estadisticos.

Prueba Memoria Auditiva Inmediata (MAI). Esta prueba desarrollada por Cordero (1997)
para nifos entre los 9 y 13 valora la memoria l6gica, memoria numérica o memoria asociativa.
Esta prueba tiene una fiabilidad de 0.79 y una validez de 0.20.

Registro fonolégico inducido. Esta prueba de Monfort y Juarez (1989) recoge entre una de sus
pruebas el registro de la articulacion espontanea y dirigida de las palabras presentadas en nifios
entre 3 y 7 anos. No ofrece datos estadisticos.

Test Boehm de Conceptos basicos—3. Evalua la comprension de conceptos basicos en nifios
ente los 4 y 7 afios (Boehm, 2012). Los datos de fiabilidad son de 0.80-0.93 y presenta una
validez de 0.50-0.84.

Test de Habilidades Metalingiiisticas (THM). Evalua el nivel de desarrollo metalingiiistico
en nifios entre 5 y 6 afios (Gomez, Valero, Buades & Pérez, 1995). Este test tiene una consisten-
cia interna de 0.81, fiabilidad de 0.95 y validez de 0.83.

Test de problemas auditivos Fisher. Disefiada por Fisher en 1976, ofrece informacion sobre
el funcionamiento del comportamiento auditivo de los nifios entre los 5y 11.11 afos. El test no
ofrece datos estadisticos.

Test de Vocabulario en Imagenes (TEVI). Mide la comprension de vocabulario administrado
oral en nifos entre los 2.6 y 17 afios (Echeverria, Herrera & Vega, 1987). Presenta una consis-
tencia interna de 0.91-0.95 y una fiabilidad de 0.96.

Test de vocabulario en imagenes PEABODY. Evaltua desde los 2 afios el vocabulario com-
prensivo en nifios (Dunn & Marin, 1986). Tiene una consistencia interna de 0.96, fiabilidad de
0.77 y validez de 0.88.

Test Illinois de Aptitudes Psicolingiiisticas (ITPA). Este test (Kirk, McCarthy & Kirk, 1999)
evaltia a nifios entre los 2.5 afios y los 10.5 afos. El test ITPA en un estudio de Sineiro, Noguei-
ra, Fernandez y Gomez de 1985 recoge datos de consistencia interna (0.89 y 0.92) y fiabilidad
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(0.62 y 0.85). Las subpruebas del test que valoran sintomas del SPAC son las siguientes: a)
prueba de comprension auditiva, b) prueba de asociacion auditiva, c¢) prueba de integracion
auditiva, d) prueba de reunion de sonidos, y €) memoria secuencial auditiva.

Evaluacion electrofisiolégica del procesamiento auditivo central

El BIC. Es un test electrofisiolégico empleado para evaluar las competencias centrales audi-
tivas de integracion interhemisférica. Se utiliza como una medida objetiva de la interaccion
binaural (Delb, Strauss, Hohenberg, & Plinkert, 2003).

El P300. Es un potencial evocado enddgeno provocado por el procesamiento cognitivo de esti-
mulos sensoriales. La P3a, refleja procesos de atencion originados en el 16bulo frontal y la P3b
relacionada con la memoria de trabajo por la actividad en las regiones centrales auditivas del
circuito cortico (Chermak & Musiek, 2014 Morales, 2012; Parthasarathy, 2014).

El PEALM. Este tipo de potenciales evocados ocurren entre 10 y 80 ms. tras el inicio del
estimulo sonoro. Algunos estudios sefialan que puede servir de indicadora en el estudio de la
disfuncion de la via auditiva. (Caiiete, 2006; Micallef, 2015).

El PEATC. Representan la actividad bioeléctrica generada en el sistema auditivo nervioso
central a la altura del tronco cerebral tras la presentacion de un estimulo actstico. Se obtienen
entre 1 y 15 milisegundos tras el estimulo auditivo. Esta actividad se registra por fluctuaciones
de voltaje positivas y negativas visibles en el EEG (Canete, 2006; Micallef, 2015).

La MMN. Es otra medida electrofisiologica del SPAC. Se observa cuando el sistema identifica
un cambio en el sonido o habla y puede ocurrir sin que el sujeto deba responder a este cambio.
El mecanismo neuronal de disparidad generador de MMN se localiza en el cortex supratempo-
ral auditivo. (Chermak & Musiek, 2014; Musiek & Chermak, 2014).

Discusion

Los estudios que evaluan los instrumentos de valoracion del SPAC son escasos y centrados en
un solo instrumento. Se necesitan estudios con instrumentos de todas las modalidades presen-
tadas y con gran con poblacion muestral para poder ofrecer una bateria de test con referencias
estadisticas de calidad (DeBonis, 2015).

Las directrices futuras se encaminan hacia una combinacion de los instrumentos en las tres
lineas actuales: psicofisica, psicométrica y electrofisioldgica con baremos en nifios y nuevas
herramientas que permitan la obtencion de datos sobre el procesamiento auditivo en nifios en
diferentes edades.
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