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Resumen

Los trastornos especificos del aprendizaje,
anteriormente conocidos como dislexia, discal-
culia, disortografia, disgrafia, entre otros, son
un desafio multidimensional en el rendimiento
académico, emocional y social de nifos y
adolescentes. Estos trastornos no se atribuyen
a déficits sensoriales o falta de instruccién,
sino a disfunciones neurobiolégicas especi-
ficas. En el caso de la dislexia, por ejemplo,
las investigaciones en neuroimagen han repor-
tado anomalias en la activacién de regiones
claves en el hemisferio izquierdo, como la
circunvolucién fusiforme o el area temporo-
parietal, involucradas en la decodificaciéon y
procesamiento fonolégico y una disminucién
de la conectividad funcional entre estas y otras
estructuras involucradas con la produccién de
lenguaje. Otro ejemplo es la discalculia, la cual
se asocia con alteraciones en el surco intra-
parietal y el tAlamo, lo que afecta el procesa-
miento numérico y la memoria de trabajo. La
evaluacién neuropsicoldgica es el pilar para
un diagnéstico de estos problemas del apren-
dizaje y una intervencién mas personalizada.
Los tratamientos basados en la neurociencia,
como la estimulacién hemisférica, el entre-
namiento cognitivo, la estimulacién eléctrica
transcraneal y los videojuegos educativos,
han demostrado ser efectivos para mejorar
las funciones lectoras y ejecutivas. A pesar
de todo, ain se requiere mas investigacién
para tener una mejor comprensién de estos
trastornos, a la vez que se desarrolla una
responsabilidad ética de las profesiones para
supervisar los progresos en este campo emer-
gente de las neurociencias de los trastornos
del aprendizaje.

Palabras clave: dislexia, neurociencia,
aprendizaje, neuropsicologia

Abstract

Specific learning disorders -referred as
dyslexia, dyscalculia, dysorthography, dysgra-
phia, among others- are multidimensional
challenges for the academic, emotional and
social performance of children and adoles-
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cents. These are not due to sensory deficits
or teaching failures, but rather are the result of
specific neurobiological abnormalities. In the
case of dyslexia, for instance, neuroimaging
research has found atypical activation in critical
regions of the left hemisphere, such as the
fusiform gyrus or the temporoparietal region,
involved in decoding and phonological abilities,
and reduced functional connectivity among
these and other (in)directly relevant language
production areas. On another hand, dyscalculia,
involves changes in the intraparietal sulcus
and the thalamus with effects on the proces-
sing of numbers and working memory. The
neuropsychological evaluation is the touchstone
of diagnosis for these learning disorders and
for the planning of more individualized reme-
diation. A variety of neuroscience-informed
treatments (e.g., hemispheric stimulation, cogni-
tive training, transcranial electrical stimulation,
and educational computer games) have been
successful in increasing reading and executive
functions. Further research is, howeuver, still
required to gain an improved understanding
of these conditions and an ethical obligation
among professionals to follow the develop-
ments in this emerging field of learning disorder
neuroscience.

Keywords: dyslexia, neuroscience, lear-
ning, neuropsychology.

1. Introducciéon

Los trastornos especificos del aprendizaje
son un desafio considerable para educadores,
psicélogos vy otros cientificos. Estos trastornos
se caracterizan por dificultades persistentes
en la adquisicién de las habilidades acadé-
micas fundamentales como la lectura, escri-
tura, célculo, caligrafia, entre otras, que no
pueden ser explicadas por ningin déficit de
tipo sensorial, cognitivo o por falta de una
instruccion/educacién adecuada (Barlow et
al., 2016).

La prevalencia de los trastornos especi-
ficos del aprendizaje varia a razén del criterio
utilizado para definirlos. En los udltimos afios,
se informa una prevalencia de entre 4% a
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9% para los trastornos asociados a la lectura;
y entre 3% a 7%, para trastornos asociados
al célculo. Ademas, al menos la mitad de los
nifios con alguno de estos trastornos posee
problemas en més de un dominio del apren-
dizaje, por lo que la presentacién de comor-
bilidades es comin. Cabe destacar que estos
trastornos comérbidos son tan frecuentes
como los trastornos principales, incluso si
se aplican criterios diagndsticos mas rigidos
para la clasificacién de los individuos. Por
ejemplo, la comorbilidad méas habitual se
observa entre déficits aritméticos y ortogra-
ficos, en comparacién con la comorbilidad
entre déficits aritméticos y lectura (Moll
et al., 2014). En el caso del trastorno del
aprendizaje de la lectura, lo que se conoce
cominmente como dislexia, afecta entre
un 5% y 17% de los nifios en edad escolar,
dificultando la adquisicién de las capacidades
de decodificacién y comprensién del lenguaje
escrito. Esto conlleva a un pobre desa-
rrollo académico y problemas emocionales
asociados (Shaywitz et al., 2001).

Este texto es una revisién critica de la
literatura a la fecha, pues la investigacién
relacionada con los trastornos especificos
de los aprendizajes ha avanzado a grandes
pasos gracias al aporte de las neurociencias.
Tradicionalmente, la dislexia era compren-
dida desde una perspectiva educativa; es
decir, sin analizar ningin aspecto neuro-
biolégico de por medio que aportara una
explicacién.

En la actualidad, gracias a las técnicas
de resonancia magnética funcional (fMRI) y
tomografia por emisién de positrones (PET),
ha sido posible revelar patrones distintivos
de activacién neuronal en individuos que
padecen dislexia. Se ha observado que
las &reas del hemisferio izquierdo, como el
sistema temporoparietal y occipitotemporal,
muestran activaciones atipicas significativas
asociadas con el proceso de lectura e integra-
cién de componentes fonoldgicos v seman-
ticos (Pugh, Mencl, Jenner et al., 2000).
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Otro sistema neuronal que influye signi-
ficativamente en la representacién visual
de las palabras y sus correspondientes
representaciones fonoldgicas y semanticas,
es el temporoparietal y la regién posterior
del giro temporal superior. En las etapas
tempranas del aprendizaje de la lectura, en
donde se comienzan a relacionar las letras
con sus respectivos sonidos y significados,
estas &reas muestran una alta tasa de acti-
vidad. No obstante, investigaciones (Pugh,
Mencl, Shaywitz et al., 2000; Shaywitz y
Shaywitz, 2005) han mostrado que los nifios
con dislexia poseen una activacién redu-
cida o ausente en estos sistemas y regiones,
sugiriendo una dificultad en la integracién
de ambos, los cuales estdn estrechamente
implicados en los procesos esenciales de
aprendizaje del lenguaje.

Pero existe un sistema neurobioldgico que
posee un rol critico en la explicacién de los
trastornos especificos del aprendizaje, espe-
cialmente en la dislexia. ese refiere al area
occipito-temporal (ver figura 1) o también
conocido como “area de la formacién visual
de las palabras”. Este sistema es el respon-
sable del reconocimiento rapido y automa-
tico de las palabras, lo que permite tener
una lectura fluida. Algunas investigaciones
(Reschly, 2005; S. Shaywitz y Shaywitz,
2005) han reportado actividad atipica en esta
area en nifnos diagnosticados con dislexia, lo
que puede estar a la base de las dificultades
en el reconocimiento de las palabras, fluidez
y comprension lectora, entre otros similares.
También ha sido posible identificar el rol
de la materia blanca en regiones como el
fasciculo arqueado, que conecta el l6bulo
frontal con las areas temporales y parietales
y, que, en ninos con dislexia, tienden a tener
un desempeno menos eficiente al ser obser-
vada con las nuevas técnicas de imagen.
Ello explicaria los problemas asociados al
procesamiento del lenguaje escrito (Deutsch
et al., 2005).
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Figura 1.
Area de asociacién parieto-occipito-temporal

Nota. Funciones de la corteza cerebral: dreas de Wernicke, Broca y de asociacion limbica. Elsevier

Con relacién a los problemas del apren-
dizaje asociados al célculo, se ha encontrado
que existen alteraciones estructurales y funcio-
nales especificas en el cerebro que pueden
brindar una explicacién al problema. Las
investigaciones (Ashkenazi et al., 2013; De
Smedt et al., 2019) han identificado anoma-
lias en la corteza parietal, especialmente en el
surco intrapartietal (SIP) y otras regiones del
l6bulo parietal posterior. Los nifios diagnosti-
cados con discalculia presentan activaciones
atipicas en estas areas, que son fundamentales
para el procesamiento numérico y aritmético,
sugiriendo un problema en la especializacién
funcional asociada a estos sistemas.

Otra estructura relevante en la aparicién
de problemas con el célculo estd asociada
con el tdlamo (ver figura 2). Los investiga-
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dores (Kovas et al., 2007; Piazza et al., 2007)
han encontrado una menor activacién en el
tdlamo en ninos diagnosticados con discal-
culia, la cual se ha asociado con dificultades
en la estimacién numérica. Esto apunta a
que dicha estructura podria tener un rol
importante en la mediacién entre la infor-
macién numérica y otras areas del cerebro,
como el lébulo frontal. En los ninos con
discalculia también se ha encontrado que la
corteza prefrontal, implicada en el proceso
de estimacién numérica y control cognitivo,
se encuentra afectada. Diversos estudios
(Jacob y Nieder, 2009; Nieder y Miller, 2003)
han demostrado una activacién deficitaria en
estas areas en los nifios con dicha condicién,
indicando un patrén de conectividad alterado
que contribuye a dificultades en la aritmética.

Estudios Centroamericanos
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Figura 2
Estructuras que componen el cerebro medio

El talamo

El hipotalamo

El hipocampo

La glandula
pituitaria

El mesencéfalo
El puente de Varolio
La médula

El tronco
encefalico

La médula espinal

Nota. Dr. Biology, 2017.

Por otra parte, otros investigadores
(Rykhlevskaia et al., 2009) identificaron que
la integridad de la materia blanca, la cual
conectan la SIP y las regiones parietales,
también estd comprometida en nifos con
discalculia. Los investigadores, haciendo uso de
imégenes por tensor de difusién (DTI), eviden-
ciaron una menor integridad de las conexiones
entre el cortex prefrontal y la corteza parietal,
lo que podria explicar las dificultades en la
coordinacién de funciones cognitivas como la
memoria de trabajo, indispensable en la ejecu-
cién del célculo y otras funciones cognitivas.

Siguiendo esta ruta de investigaciones
sobre los trastornos especificos del aprendi-
zaje, la disgrafia ha sido explorada mediante
estudios de neuroimagen, a través del anélisis
de casos con lesiones cerebrales adquiridas.
Los investigadores (Van Hoorn et al., 2013)
han encontrado que la disgrafia estd asociada
a disfunciones en las redes supraspinales que
incluyen varias regiones corticales del cerebro
y cerebelo, aunque no ha sido posible delimitar
un area neurobioldgica en especifico. Otros
investigadores (Richards et al., 2015), utilizando
fMRI y DTI, han demostrado que los ninos con
disgrafia y dislexia tienen menos conexiones en
la materia blanca y mas enlaces funcionales en
la materia gris, que los nifos sin esta condicidon.
Lo anterior podria indicar que sus cerebros
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deben esforzarse més para realizar una tarea
de lenguaje, lo que afectaria la eficacia en su
procesamiento.

Lo anterior es solamente un breve vistazo
de las relaciones entre cerebro y funciones
cognitivas. Un enfoque neurocientifico de los
trastornos especificos del aprendizaje propor-
ciona una comprensién amplia de la etiologia
del fenémeno, pues integra los conocimientos
desde la neurobiologia hasta las ciencias cogni-
tivas. Ademas, proporciona un enfoque basado
en evidencia, el cual promueve tratamientos
eficaces para cada una de estas condiciones.
Incluso, como se aborda maéas adelante, es
capaz de proporcionar estrategias preven-
tivas, reduciendo el riesgo de aparicién de los
trastornos.

Aunque es fascinante conocer el cerebro a
través de los trastornos especificos del aprendi-
zaje, desafortunadamente no es posible en una
Unica entrega presentar los principales hallazgos
v modelos tedricos que expliquen todos estos
fenémenos, pues no se haria justicia en unos
cuantos parrafos explorar lo referente a la
dislexia, la discalculia, la disgrafia, disorto-
grafia, entre otros. Por lo que en esta ocasion
se profundiza en la dislexia, no solamente por
el favoritismo cientifico que existe (es decir,
las investigaciones se han inclinado més por
el estudio de este trastorno, recopilando mas

Vol. 80, num. 781, abril-junio, 2025
ISSN 2788-9580 (en linea) ISSN 0014-1445 (impreso)



José Rodolfo Pérez

Dislexia, neurociencia de los trastornos especificos del aprendizaje, pp. 55-72.

evidencia tanto en etiologia como en efecti-
vidad de tratamientos) sino también por la
prevalencia segln las estadisticas actuales y la
urgente necesidad de atencién que esto signi-
fica. A través de esta condicidn, se ha logrado
conocer mucho del funcionamiento del cerebro
y del aprendizaje.

2. Dislexia: cerebro y lenguaje

Durante las ultimas décadas del siglo
XX y las primeras del siglo XXI, los avances
en neurociencia estdn proporcionando una
comprensién cada vez mas profunda sobre los
mecanismos subyacentes a los trastornos espe-
cificos del aprendizaje, permitiendo desarrollar
modelos explicativos, terapéuticos y educativos
mas eficaces y personalizados. El trastorno
especifico del aprendizaje de la lectura, llamado

Figura 3:

comunmente dislexia, ha sido uno de los
objetos de estudio maés investigados y de los
que se poseen a la fecha, conocimientos més
amplios y sélidos.

2.1 Procesamiento neuronal de la
lectura

La lectura es un proceso complejo que
involucra la integracién de muiltiples sistemas,
regiones y estructuras neuronales, siendo una
de las areas maés estudiadas la circunvolucién
fusiforme, especificamente, una regién dentro
de esta que se conoce como éarea de la forma-
cién visual de la palabra (VWFA) (ver figura
3). Esta regién esta situada en la via ventral
del cerebro y se activa de manera consistente
cuando los individuos alfabetizados procesan
una secuencia de letras y palabras.

Area de Broca, Wernicke, de asociacién y otras areas funcionales involucradas

Nota. Funciones de la corteza cerebral: areas de Wernicke, Broca v de asociacién limbica.

Fuente. Tomado de Elsevier
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Las investigaciones (Cohen y Dehaene,
2004; Ding et al., 2023) han encontrado que
los ninos con dislexia poseen una hipoactiva-
cién de la VWFA durante las tareas de lectura,
lo que podria indicar una posible causa en la
dificultad para procesar la informacién visual
de las palabras. No obstante, también han
encontrado que esta disminucién en la acti-
vacion no solo afecta el reconocimiento de las
palabras, sino que trae consigo un impacto en
la fluidez lectoraEs decir, afecta la capacidad
para leer de manera répida y precisa, apun-
tando a que esta posee muiltiples propésitos,
siendo capaz de abarcar toda una serie de
capacidades funcionales dentro del proceso
de lectura.

El rol de la VWFA permite que el cerebro
procese las palabras de manera rapida
y eficiente, lo que la convierte en un
componente esencial en la adquisicién del
lenguaje, especificamente en la lectura fluida
y comprensiva. En la clinica es palpable
notar esto, pues los ninos y adolescentes con
dislexia leeran de forma pausada e, incluso,
de leer de forma fluida, su comprensién no
seré satisfactoria.

2.2 Conectividad funcional y redes
neuronales

Aparte de la activacién de las areas
especificas antes mencionadas, la fluidez
lectora depende de una correcta conectividad
funcional entre las diferentes regiones del
cerebro implicadas en la lectura. Un concepto
fundamental es el de conectividad funcional
en estado de reposo (resting state functional
connectivity, RSFC, por sus siglas en inglés)
entre sistemas funcionales clave, como la
circunvolucién fusiforme y todas aquellas
relacionadas con la fonologia y la articulacién
del lenguaje.

Se ha comprobado (Koyama et al., 2011)
que los nifos con dislexia poseen una conec-
tividad menos robusta entre RSFC y VWFA,
en comparacién con el procesamiento fono-
légico de nifios y adultos que se denominan
como lectores competentes. observandose
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conexiones fuertes entre estas éareas, lo que
facilita un procesamiento de lectura mas auto-
matizado vy eficiente. Otros estudios (Gosse et
al., 2022; Langer et al., 2015) realizados con
fMRI han revelado que los déficits en la fluidez
lectora estéan asociados no solo con una RSFC
menos conectada con la VWFA, sino que esta
impacta durante tareas que requieren una
lectura répida de un material. Esto sugeriria
que los cerebros de los ninos con dislexia no
solo procesan la informacién de una manera
mas lenta sino que requieren un esfuerzo
cognitivo mayor para lograr leer al mismo
ritmo que sus pares no disléxicos.

La conectividad funcional es, por tanto,
no solo la conexién cuasi pasiva de las areas
antes mencionadas, sino la capacidad de un
individuo para activarlas a voluntad, cuando
una tarea lo requiera.

2.3 Neuroimagen y procesamiento del
lenguaje

Las tecnologias de neuroimagen como la
tomografia de emisién de positrones y la fMRI,
han sido fundamentales en el mapeo de las
areas del cerebro involucradas en el proce-
samiento del lenguaje y la lectura. Durante
las dltimas décadas, se conoce mas sobre las
amplias redes de &reas cerebrales, més alla de
la VWFA, asociadas al procesamiento auditivo
y fonolégico, como la corteza temporal supe-
rior o mejor conocida como area de Broca.

Los estudios de neuroimagen (Price,
2012; Saralegui et al., 2014) han mostrado
que los nifnos con dislexia presentan patrones
de activacién atipicas en el area de Broca,
la cual estd relacionada con la produccién
del habla v la articulacién de este, que a su
vez también estd menos sincronizada con la
VWFA. Ello contribuye a las dificultades en
la fluidez lectora de los nifilos que padecen
este trastorno. Estos hallazgos parecen sugerir
que la dislexia no solo es un fenémeno rela-
cionado con la percepcién visual, como lo
plantearon algunos modelos explicativos, sino
que involucra un déficit funcional integrado
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por la percepcién visual y el procesamiento
fonoldgico.

3. Dislexia: bases biolégicas

Los trastornos especificos del aprendi-
zaje, particularmente la dislexia, han sido
ampliamente estudiados desde un enfoque
neurocientifico durante las ultimas décadas.
Los estudios han permitido identificar los
mecanismos neurobioldgicos subyacentes a
estas condiciones del desarrollo durante la
infancia, proporcionando un marco para la
ejecucién de intervenciones efectivas e incluso
personalizadas.

3.1 Neurobiologia de la dislexia

La dislexia es una condicién de la salud
mental que tiene su inicio en la infancia y
se caracteriza por alteraciones en muiltiples
regiones cerebrales, sistemas funcionales y
estructuras, predominantemente ubicadas en
el hemisferio izquierdo.

Las investigaciones (Meyler et al., 2007;
Shaywitz et al., 2004; van der Mark et al.,
2011) han demostrado de forma consistente
que los ninos con dislexia presentan hipe-
ractivacién en la corteza occipitotemporal
izquierda y parietotemporal (estéds areas
incluyen la circunvolucién fusiforme y el
surco temporal), regiones asociadas al proce-
samiento fonoldgico, la decodificaciéon de la
palabra escrita y la integracién de la informa-
cién ortogréfica. También se ha observado
que, ante estos déficits, los individuos con
dislexia exhiben una activacién en el giro
frontal inferior derecho (IFG). Esto es similar
al observado en miiltiples personas compro-
metidas neurolégicamente en su proceso
lector y que estd asociado como una forma
“compensatoria”, una actividad para mitigar
los déficits, que realiza el cerebro para desa-
rrollar el proceso de lectura.

Un estudio longitudinal (Hoeft et al., 2011)
encontré que una mayor activaciéon del IFG
derecho durante tareas de procesamiento
fonoldgico es un predictor de mejoras en
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las habilidades de lectura en los nifios con
dislexia. Este hallazgo es importante, pues
indica que las vias neuronales no tradicio-
nales tienen un papel en la recuperacién del
proceso lector. Por tanto, abre otras posibles
estrategias de intervencién apoyandose en
estas fortalezas neurobioldgicas.

3.2 Mecanismos neurobiolégicos de la
dislexia

A pesar de que la dislexia y la discalculia
comparten bases neurobiolégicas, presentan
caracteristicas diferenciadoras tunicas. La
dislexia estd asociada a areas cerebrales y
sistemas deficitarias del procesamiento fono-
légico, mientras que la discalculia esta rela-
cionada con la manipulacién de cantidades
numéricas y con la activacién atipica de la
circonvolucién intraparietal (IPS) (Kucian et
al., 2006). Otros investigadores sugieren que
estas diferencias neurobioldgicas se traducen
en perfiles cognitivos distintos, justificando la
necesidad de una intervencién diferenciada
para cada tipo de trastorno del aprendizaje,
especificamente entre dislexia y discalculia
(Ashkenazi et al., 2013).

Por otra parte, la comorbilidad dislexia-dis-
calculia podria estar mediada por disfunciones
en sistemas neuronales de dominio general,
como la corteza prefrontal, la cual juega un rol
esencial tanto en la lectura como en el célculo.
Este solapamiento funcional (y concurrente)
sugiere que las alteraciones en esas regiones
cerebrales contribuyen a la manifestaciéon de
ambos trastornos en un mismo sujeto, plan-
teando la necesidad de que las intervenciones
dirigidas a subsanar dichos déficits han de
enfocarse en mejorar la funcién de las areas
que poseen dominios cognitivos multiples
(Menon, 2010).

4. Detectando la dislexia

La evaluacién neuropsicolégica es una
pieza fundamental para comprender e inter-
venir en los trastornos del aprendizaje. La
evaluacién neuropsicolégica explora multiples
areas cognitivas relacionadas con el proceso
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de aprendizaje, lo que proporciona un diag-
néstico detallado que, a su vez, permite
plantear una intervencién personalizada. No
obstante, esto solo se logra a través de la
aplicacién de varias pruebas neuropsicold-
gicas, en las que cada una aporta el estado
de un dominio cognitivo. A este tipo de
aplicacién de varias pruebas se le denomina
bateria psicodiagnéstica. No obstante, cabe
mencionar que aun con el avance que han
tenido estos instrumentos, existen limitaciones
importantes. Muchos instrumentos neuropsico-
l6gicos y similares no han sido estandarizados
en poblacién latina. Es decir, requieren un
nivel de culturizacién de parte de los pacientes
que difiere de los paises en vias de desarrollo
y, ademas, sus costos de adquisicién son
elevados.

4.1 Importancia de la evaluacién
neuropsicolégica

La evaluaciéon neuropsicolégica es, en
la actualidad, una herramienta indispen-
sable en el diagnéstico de los trastornos del
aprendizaje. Esto debido a su capacidad
para identificar los déficits especificos en
el funcionamiento cognitivo, tales como la
memoria, la atencién, el lenguaje, habilidades
visoespaciales, control de impulsos, funciones
ejecutivas, entre otros.

Segin Fennell (1995), la evaluacién
neuropsicoldgica para los trastornos del apren-
dizaje es capaz de ofrecer un perfil detallado
de fortalezas y debilidades cognitivas de un
individuo, lo cual facilita el disefio de interven-
ciones efectivas y personalizadas que aborden
las necesidades Unicas de cada persona. Asi
mismo, las evaluaciones neuropsicolégicas
también permiten la deteccién de trastornos
subyacentes, como pueden ser disfunciones
en el sistema nervioso central, las cuales
tienen un impacto significativo en el rendi-
miento académico. Por ejemplo, Obrzut et
al. (1983), encontraron que ciertas pruebas
neuropsicolégicas como la escala verbal del
WISC-R o test de escucha dicética, son herra-
mientas valiosas para diferenciar a nifios con
y sin trastornos del aprendizaje, pues estas son

Estudios Centroamericanos

sensibles en la identificacién de deficiencias
en el procesamiento auditivo y verbal, lo que
resulta fundamental para una correcta clasifi-
cacién diagnéstica y posterior intervencion.

4.2 Componentes de la evaluacién
neuropsicolégica

La evaluacién neuropsicolégica (Fennell,
1995) incluye una amplia variedad de
pruebas disefadas para la medicién de
distintos dominios cognitivos. Cada una de
estas herramientas proporciona informacién
sobre las capacidades y dificultades de cada
individuo. A continuacién, se presentan las
principales areas cognitivas que pueden ser
evaluadas con pruebas neuropsicolégicas:

* Evaluacién de la inteligencia: La
inteligencia es un componente clave en
la evaluacién de los trastornos del apren-
dizaje. Entre las pruebas con mayor nivel
de confiabilidad estan las Escalas Wechsler
para Ninos (WISC), Matrices Pruebas de
Inteligencia, TONI-4, entre otras. Cada
una de estas permiten conocer la capa-
cidad de razonamiento verbal y no verbal,
lo que resulta util en la evaluacién de los
trastornos del aprendizaje. Ademas, propor-
cionan un valor de cociente intelectual
(C.I.) que ha de considerarse en la planifi-
cacién de estrategias de intervencién. No es
extrano que los nifios con dislexia y otros
trastornos del aprendizaje presenten bajas
puntuaciones de C.I. como consecuencia
de los déficits en otras areas cognitivas,
especialmente si las pruebas psicolégicas
evaltian la manipulacién del lenguaje.

* Evaluaciéon de la memoria y la aten-
cion: En los ninos con trastornos del
aprendizaje estas funciones cognitivas
usualmente estan afectadas, por lo que
una evaluacién de diagnéstica ha de incluir
pruebas que compran el desempeiio del
individuo ante diferentes tipos de estimulos
(verbal frente a visoespacial) y modalidad
(auditiva frente a escrita). Entre las pruebas
mas comunes para la medicién de la aten-
cién se encuentra el Test de Stroop, d2 de
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Atencién, Test de Clasificacién de Tarjetas
de Wisconsin (esta ultima solo aplica en
adultos). Entre aquellas que evalian la
memoria se encuentran la Figura Compleja
de Rey-Osterrieth, Test de Memoria
Auditiva y Visual de Rey, subprueba de
memoria de WISC-V, NEURO Kid, entre
otras. Un andlisis detallado de esta éarea
cognitiva orienta al profesional en el diag-
ndstico v en disefnar intervenciones que
mejoren la atencién y retencién de la infor-
macidn, especialmente la verbal y todo lo
que esto implica.

¢ Habilidades visoespaciales y motoras:
Aunque las dificultades visoespaciales
rara vez son la causa de los trastornos
del aprendizaje, estas areas pueden influir
significativamente en el rendimiento
académico, especialmente en el célculo
y la escritura. Las pruebas que usual-
mente se utilizan para ello son el Test
Gestéltico Visomotor de Bender, Test de
Percepcién de Diferencias (DTVP-3), Test
de Percepcién Visual de Benton, NEURO
Kid, entre otras. Un andlisis de estas areas
contribuiria al diagnéstico v a disefar
estrategias de intervencién que fortalezcan
o desarrollen la orientacién espacial y las
habilidades motoras gruesas v finas.

* Funciones ejecutivas: Esta es, quizas,
una de las areas cognitivas méas complejas,
pues no “es un dominio cognitivo’ en
especifico, sino un conjunto de funciones
cognitivas como la planificacién, organi-
zacién, autorregulacion, flexibilidad cogni-
tiva, inclusive la creatividad. Los déficits
ejecutivos se manifiestan en dificultades
en completar tareas, organizar el trabajo
escolar, seguir instrucciones complejas,
autorregular el procesamiento cognitivo
vy la conducta. Las pruebas neuropsico-
légicas méas comunes para la evaluacién
de las funciones ejecutivas son el Test de
Stroop, el Test de Clasificaciéon de Tarjetas
de Wisconsin, Torre de Londres, Brief-II,
entre otros. La evaluacién neuropsicolégica
de las funciones ejecutivas es de rigor en
la identificacién de los trastornos especi-
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ficos del aprendizaje, pues al igual que el
C.I. marcan un punto de partida sobre las
fortalezas cognitivas que pueden ayudar a
compensar otras menos desarrolladas.

* Procesamiento auditivo vy del
lenguaje: Esta es el area crucial de
evaluacién neuropsicolégica en nifos
con trastornos del aprendizaje, espe-
cialmente en aquellos en los que se
sospecha dislexia. Las pruebas que miden
estos dominios cognitivos evalGan la
capacidad para procesar, discriminar y
comprender sonidos, expresar ideas de
formas claras y coherentes. Entre las prin-
cipales pruebas para estos objetivos se
encuentran: BANETA, Prolexia, PLON-R,
ITPA, entre otras.

* Otras areas de evaluacién: Los nifos
con trastornos del aprendizaje usual-
mente pueden requerir otras pruebas,
como puede ser un electroencefalograma,
para descartar organicidad; el SPM, para
evaluar la integracién sensorial y poten-
ciales evocados auditivos; el Sistema
de Evaluacién de Ninos y Adolescentes
(SENA), que evalia retrasos en el desa-
rrollo, problemas de aprendizaje, situacién
emocional y problemas familiares, entre
otros. Estas pruebas serdn un complemento
que pueden, incluso, ayudar a descartar un
trastorno del aprendizaje o bien confirmarlo
con mayor seguridad.

4.3 Implicaciones terapéuticas
derivadas de una adecuada evaluacion
diagnéstica

La evaluacién neuropsicoldgica es funda-
mental para un diagnéstico de trastornos
del aprendizaje, pues identifica los déficits
en la memoria, la atencién, motricidad, las
funciones ejecutivas, entre otros, los cuales
se encuentran afectados en los nifios con
dislexia, facilitando un diagndstico mas
preciso. Esto, a su vez, proporciona la infor-
macién suficiente para el disefio de interven-
ciones terapéuticas y educativas personali-
zadas para cada paciente (Als y Duffy, 1989).
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Ademas, la evaluacién neuropsicolégica
revela las fortalezas cognitivas, las cuales
pueden ser aprovechadas para compensar las
areas de debilidad de un nifio (Obrzut et al.,
1983). Tal podria ser el caso de un nifio que
tiene dificultades con la lectura, pero muestra
una alta capacidad para el razonamiento
matematico, es muy probable que pueda
beneficiarse de un enfoque de ensefnanza
que integre sus fortalezas en el célculo para
superar sus debilidades en la lectura. Del
mismo modo puede suceder con nifios con
problemas en areas como la funcién ejecutiva
o memoria de trabajo.

Por dultimo, se podria afirmar que la
evaluacién neuropsicolégica posee un rol
importante en la comunicacién con los
padres, maestros y otros profesionales involu-
crados en la educacion y terapéutica del nifo.
Los resultados de dichas evaluaciones propor-
cionan una base sdlida para explicar el porqué
de las dificultades del nifio; permite establecer
expectativas e intervenciones realistas a la
vez que fomenta el trabajo interdisciplinario
e involucra a los padres dentro del proceso.

Los métodos e instrumentos de evalua-
cién neuropsicolégica son herramientas que
brindan una comprensién profunda de los
trastornos del aprendizaje y sus concomi-
tantes, que son muy usuales. No obstante, es
importante que la evaluacién siempre vaya
acompanada de una entrevista clinica y, en
estos casos, es preferible un andlisis multidisci-
plinar. Lo anterior dado que los trastornos del
aprendizaje, al ser una categoria heterogénea
de fenémenos, requiere del trabajo en equipo
de profesionales.

5. Intervenciones y tratamientos
basados en la neurociencia

Los trastornos del aprendizaje como la
dislexia han sido objeto de un gran nimero
de investigaciones, debido al impacto en el
desempeno escolar, social, psicolégico-emo-
cional en quienes lo padecen. En respuesta a
esta situacién, la neurociencia ha desarrollado
enfoques que integran tanto el conocimiento
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que se posee sobre el cerebro, su estructura y
funcionamiento, con estrategias terapéuticas
disenadas para mejorar y compensar las
habilidades académicas y cognitivas en nifios
con dislexia u otros trastornos del aprendizaje.
Estas intervenciones neurocientificas tienen
su base en la premisa de que es posible
modular la actividad cerebral de forma volun-
taria mediante técnicas especificas, lo que se
traduce en mejoras en los procesos de lectura,
escritura y otras funciones cognitivas.

5.1 Estimulacién cerebral

Entre las técnicas modernas y mas inves-
tigadas en el tratamiento de la dislexia desde
un enfoque neurocientifico se encuentra la
estimulacién cerebral. Este tipo de trata-
miento se fundamenta en el supuesto de que
el proceso de aprendizaje de la lectura esta
mediado, durante las primeras etapas del
desarrollo, por el hemisferio derecho y en
etapas mas avanzadas por el izquierdo.

Seglin Bakker (1992), la dislexia puede
clasificarse en dos subtipos. El Tipo L se
asocia con un control predominante en el
hemisferio izquierdo; y tipo P, asociada con
un control predominante en el hemisferio
derecho. Estos subtipos se benefician de la
técnica de estimulaciéon hemisférica especifica
(HSS), brindando un tratamiento diferenciado
que estimula cada area. Por ejemplo, en nifios
con tipo L se han implementado estimulos
visuales o tactiles para promover una mayor
integracién con el hemisferio derecho; en
nifios con tipo P, se les hace escuchar una
serie de palabras, las cuales deberan dividirlas
en fonemas, lo que promueve una mayor
compensacién con el hemisferio izquierdo.
La presentacién de estimulos como palabras,
letras en campos visuales especificos o en la
mano opuesta logra que la informacién se
procese preferentemente en los hemisferios en
donde sea necesario el tratamiento.

La HSS ha demostrado ser efectiva en
estudios experimentales y de campo, sugi-
riendo que la intervencién neuropsicolégica
especifica a cada hemisferio tiene un impacto

Vol. 80, num. 781, abril-junio, 2025

ISSN 2788-9580 (en linea) ISSN 0014-1445 (impreso)



José Rodolfo Pérez

Dislexia, neurociencia de los trastornos especificos del aprendizaje, pp. 55-72.

en la compensacién de los déficits ocasio-
nados por la dislexia u otros trastornos del
aprendizaje en la infancia (Bakker, 1990; Van
Strien et al., 1990).

5.2 Intervenciones neurocognitivas

No solamente la estimulacién hemisférica
es una técnica de tratamiento para la dislexia
u otros trastornos del aprendizaje. Las inter-
venciones cognitivas son igualmente efectivas
como técnicas de tratamiento. Sabeghi et al.,
(2022) estudié la efectividad de los programa
propuesto por Kolkman y colaboradores
y Gray y colaboradores, de intervencién
neuropsicoldgicas para las mejoras de las
funciones ejecutivas y el rendimiento en la
lectura en nifios con dislexia. Estos programas
consisten en el entrenamiento de la atencién
auditiva, claridad auditiva, sensibilidad fonolé-
gica, comprension de oraciones y problemas,
comprensién de contenido auditivo, de pala-
bras y conceptos, refuerzo de la planificacién
para metas a corto plazo, disefio de cubos,
construccién de torres, mantenimiento y
recuerdo de detalles de una tarea, clasificacién
de cartas por color, forma y tamarfio, entre
otros aspectos. Este encontré que existen
mejoras significativas en areas claves de la
funciones ejecutivas cuando se consideran los
conocimientos neurocientificos en el disefo
de programas de intervencién cognitiva
(programa de lectura estructurados, entrena-
miento de la memoria de trabajo, entre otros),
para nifios con trastornos del aprendizaje. De
hecho, existe correlacién entre intervenciones
basadas en neurociencia y un aumento en la
precisiéon y velocidad de lectura, memoria de
trabajo, flexibilidad cognitiva, control inhibi-
torio y funciones ejecutivas. Por tanto, consi-
derar la forma en la que funciona el cerebro
de los ninos con dislexia u otros trastornos del
aprendizaje es fundamental para intervenir
efectivamente.

Las intervenciones cognitivas basadas en
neurociencias no solo tienen el propésito de
mejorar las habilidades académicas, sino que
abordan los déficits cognitivos subyacentes
a los trastornos del aprendizaje. Integrar los
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aportes de las neurociencias en las inter-
venciones permite al profesional ofrecer
una respuesta mas completa y eficaz a los
niflos afectados con estos trastornos y sus
concomitantes.

5.3 El diagnéstico: guia para una
adecuada intervencién

Las intervenciones con base en los
hallazgos en neurociencias son efectivas para
los ninos con dislexia u otros trastornos del
aprendizaje. Sin embargo, estas intervenciones
no pueden ser disefiadas y refinadas sin un
apropiado diagnéstico, el cual solo puede
obtenerse aplicando las pruebas neuropsico-
légicas pertinentes para este objetivo.

Anteriormente se mencionaron de forma
breve las pruebas neuropsicolégicas mas
comunes y apropiadas para este fin. En tal
sentido, solo queda senalar y recalcar que los
estudios de metaanalisis (Wanzek et al., 2018;
Wanzek y Vaughn, 2007) han encontrado que
la identificacién diagnéstica adecuada vy la
apropiada intervencién basada en evidencia
son la llave para la mejora de la atencién de
los déficits neurocognitivos de los nifios con
trastornos especificos del aprendizaje.

En tal sentido, padres, educadores y tera-
peutas han de ser exigentes en los procesos
de evaluacién de nifnos con sospecha de
trastornos especificos del aprendizaje (o cual-
quier otra afectaciéon de la salud mental). De
tal forma, se deben aplicar las baterias de
pruebas adecuadas que permitan un psico-
diagnéstico preciso, a fin de obtener una
intervencion exitosa.

6. Avances vy futuras direcciones

6.1 Avances recientes en neurociencia
v trastornos especificos del aprendizaje

Cada vez existen mas pruebas (Cohen
Kadosh et al., 2013; Theodoridou et al.,
2021; Wanzek y Vaughn, 2007) del cémo
los factores ambientales son un componente
de riesgo para el desarrollo de la dislexia. El
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estrés en las primeras etapas de la vida, la
expresién génica, un ambiente poco estimu-
lante, la configuracién del funcionamiento de
eje HPA, entre otros, son factores que ante-
riormente no contaban como componentes
notables a considerar en la explicacién de la
dislexia y los trastornos del aprendizaje.

En los ultimos 20 anos, la investigacién
en neurociencia ha logrado avances significa-
tivos en la comprensién y tratamiento de los
trastornos del aprendizaje, particularmente la
dislexia, discalculia v sus concomitantes, que
estan relacionados con la adquisicién de habi-
lidades académicas bésicas. Entre los hallazgos
maés prominentes en los Gltimos afios esta la
consideracién de la plasticidad neuronal como
un elemento no solo explicativo sino como
apoyo para la intervencién.

Los datos recientes (Raskin, 2011) han
revelado que la plasticidad neuronal no solo
facilita la adquisicién de nuevas habilidades,
sino que impulsa la reorganizaciéon funcional
en el cerebro de los nifos con dislexia. Segin
Tallal y Jenkins (2018), las intervenciones
basadas en neurociencia disefiadas para el
tratamiento de nifios con dislexia, mejora las
conexiones neuronales en &reas cerebrales
relacionadas con el lenguaje, tales como la
circunvolucién frontal inferior y el giro angular.

6.2 Nuevas técnicas de intervenciéon

El desarrollo de la tecnologia no solamente
ha revolucionado la vida cotidiana. También
ha proporcionado técnicas con un alto grado
de eficacia en el tratamiento de los trastornos
del aprendizaje. Entre las técnicas mas prome-
tedoras se encuentra la estimulacién eléctrica
transcraneal (TES), una técnica no invasiva
que modula la excitabilidad cortical y facilita
la plasticidad cerebral, reorganizando las redes
neuronales necesarias para un adecuado
rendimiento académico. Ademas, esta técnica
se combina con programas de entrenamiento
cognitivo para mejorar de forma significativa
las funciones cognitivas en nifios y adoles-
cente, particularmente la memoria de trabajo,
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habilidades numéricas y funciones ejecutivas
(Karch et al., 2013).

Entre las tendencias también se encuentran
la creacién de videojuegos educativos. Estos
han sido disefiados para involucrar a los nifios
en actividades que requieren el uso de ciertas
habilidades cognitivas especificas, como la
resoluciéon de problemas y la toma rapida
de decisiones. Dichos juegos no solamente
tienden a ser atractivos, sino que propor-
cionan un medio para practicar y mejorar las
habilidades fundamentales para el aprendizaje
académico (Cohen Kadosh et al., 2013).

No obstante, la intervencién con técnicas
de vanguardia plantea el desafio ético en las
ciencias de la salud, en donde el salvaguardar
toda vida humana es su piedra angular. Pero
gracias al avance tecnolégico, los riesgos
en tratamientos novedosos se reducen y la
seguridad de su aplicacién tiene mayores
garantias.

6.3 La neuroeducaciéon como técnicas
de intervencién

La neuroeducacién es un campo de
estudio emergente que, en los ltimos afios,
pretende aplicar los conocimientos ofrecidos
por la neurociencia para mejorar las practicas
educativas. Los descubrimientos sobre la
conectividad funcional de diferentes sistemas
en el cerebro, la activacién de estos durante
tareas de lectura, entre otros, impulsan estra-
tegias novedosas y personalizadas de interven-
cién para los trastornos del aprendizaje.

Una muestra de lo anterior lo describen
Ansari et al. (2011): (a) las intervenciones
con base en précticas repetitivas de la lectura
a diferentes velocidades fortalecen la VWFA y
mejora la fluidez lectora en nifios con dislexia;
(b) la adaptaciéon de programas educativos
que consideren las variaciones en el desa-
rrollo de las redes neuronales logra adaptarse
mejor a las necesidades de cada estudiante,
especialmente de aquellos con problemas de
aprendizaje.
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6.4 Neurociencia y practica educativa

La comprensién de los fundamentos de la
neurociencia en relacién con los trastornos del
aprendizaje tiene avances significativos gracias
a la investigacién en neuroimagen y sus
hallazgos sobre la conectividad funcional, pues
no todos los problemas de la salud mental son
causados por anomalias estructurales.

Los conocimientos que ofrecen las neuro-
ciencias sobre estos trastornos brindan una
visibn mas clara no solo del cémo se desa-
rrolla y operan las redes o sistemas neuronales
en la lectura, sino que abren nuevas rutas
para la intervencién. Por tanto, una integra-
cién entre los conocimientos y la practica
educativa promete mejorar los resultados para
los estudiantes con dislexia u otros trastornos
especificos del aprendizaje, proporcionando
un enfoque mas personalizado y eficaz para
tratar sus necesidades.

6.5 Futuro y direcciones de
investigacion

Entre los principales desafios para las
futuras investigaciones es encontrar las
relaciones entre bases neurobiolégicas y los
trastornos del aprendizaje como la dislexia
profunda, la discalculia severa y trastornos
de la expresién escrita; estos fenémenos que
frecuentemente coexisten con otros problemas
neurolégicos o psiquidtricos, requieren de
intervenciones mas sofisticadas por la inten-
sidad en la que se manifiestan; también,
existe el reto de ampliar la investigacién para
incluir a poblaciones menos investigadas,
tal es el caso de los adultos que han vivido
con sus trastornos del aprendizaje sin recibir
intervencién adecuada en su nifez, lo que
podria proporcionar informacién valiosa sobre
cémo los trastornos del aprendizaje afectan
el desarrollo del cerebro en la edad adulta y
como una intervencién tardia puede ser apro-
vechada mejor (Fletcher v Grigorenko, 2017).

Otro reto igual de significativo es la
identificacién de factores moduladores que
influyen en la eficacia de las intervenciones
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terapéuticas en nifos con dislexia. Conocer
cémo estos fenémenos influyen segun el sexo,
edad, nivel de educacién y factores genéticos,
contribuiria a comprender cémo interactGan
con las intervenciones cognitivas y la esti-
mulacién cerebral, conduciendo al disefio
de tratamientos mas personalizados y con
resultados de mejora a largo plazo (Krafnick
y Evans, 2019).

Por dltimo, los avances de la neuro-
ciencia plantean preguntas éticas importantes
como la equidad en el acceso a los nuevos
tratamientos y tecnologias, el potencial uso
indebido de técnicas de neuromodulacién
en entornos educativos y otros aspectos que
deberan ser cuidadosamente considerados en
investigaciones futuras, con el fin de asegurar
que los beneficios de los avances neurocien-
tificos sean accesibles y se utilicen de manera
responsable.

7. Conclusiones

La neurociencia cada vez acerca al ser
humano a una comprensién mas profunda de
las bases neurobiolégicas, la neuropsicologia
del comportamiento y los tratamientos mas
adecuados cuando existen patologias como
los trastornos del aprendizaje.

La dislexia es un fenémeno que, aunque
ha tomado décadas de estudio, sigue siendo
objeto de controversias, tanto en la bisqueda
de sus causas como en estrategias de inter-
vencién basadas en evidencia. Ademas, se
estd muy lejos de poder brindar una respuesta
terapéutica satisfactoria a todos los nifilos que
presentan algunas de las psicopatologias rela-
cionadas con los trastornos del aprendizaje.
La forma con la que las conexiones cerebrales
suceden es Unica, tan diversa como cada ser
humano, por lo que solo se pueden tener
nociones generales de las conexiones neuro-
nales funcionales, no una norma.

Las investigaciones seguirdn proporcio-
nando datos empiricos relevantes, pero no
significan nada cuando no son puestos en
practica por los profesionales involucrados
en el aprendizaje de los nifios y adolescentes.
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El llamado a servir de forma desinteresada y
por el bien del otro es siempre una premisa
para los profesionales, especialmente aquellos
que se dedican a la formacién v el cuidado
de nifos y adolescentes con dificultades. Por
ende, buscar programas de actualizacién y
especializacién también facilitardn la puesta
en practica de intervenciones basadas en
evidencia, lo cual parte de la noble labor que
significa ensefar y cuidar.
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