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Resumen: Las dificultades de aprendizaje de la lectura son una realidad cada
vez mas frecuente entre los infantes de los sistemas educativos actuales. Estas
dificultades, conceptualizadas por la Asociacion Americana de Psiquiatria bajo
la denominacion de dislexia, tienen una prevalencia de entre el 3% de las nifias
y el 5% de los nifos, siguiendo las mismas fuentes. La investigacion que a
continuacion se presenta y que sirvié como tesis doctoral desarrollada en el
departamento de Psicologia Evolutiva y de la Educaciéon de la Universidad
Complutense de Madrid, muestra el estudio que se realiz6 sobre una muestra
total de 80 sujetos de entre 7 y 11 afios de edad, estudiantes de centros pablicos
y privados de la Comunidad de Madrid, distribuidos en un grupo control de 50
sujetos normolectores y un grupo experimental de 30 sujetos diagnosticados
como disléxicos, a los que se les administrd la Bateria Neuropsicolégica Infantil
DNI (Manga y Ramos, 1991). Veremos, pues, en un intento de explicar las
proyecciones conductuales de las disfunciones cerebrales minimas hipotetizadas
por Luria y corroboradas por mdltiples estudios (Galaburda et al., 1973), si
existen diferencias neuropsicoldgicas significativas en los sujetos disléxicos con
respecto a sujetos que pueden aprender a leer normalmente y, si estas existen, de
queé tipo son y con qué profundidad se manifiestan, con objeto de poder echar luz
a la posible rehabilitacion de estas dificultades que en muchos casos estan
detras de la mayoria de casos de fracaso escolar.
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Abstract: The difficulties of learning to read are a reality increasingly common
among infants of the education systems of today. These difficulties,
conceptualized by the American Psychiatric Association under the name of
dyslexia, have a prevalence of between 3% of girls and 5% of the children,
following the same sources. The investigation was subsequently introduced and
which served as a doctoral thesis developed by the Department Evolutionary
Psychology and Education at the University Complutense of Madrid, shows the
study realized on a sample of 80 subjects between 7 and 11 years of age,
students of public and private institutions of the Community of Madrid, divided
into a control group of 50 subjects normal readers and an experimental group of
30 subjects diagnosed as dyslexic, who were administered Neuropsychological
Battery for Kids (Manga and Ramos,1991). We will see, then, in an attempt to
explain the behavioral projections of minimal brain dysfunction hypothesized by
Luria and corroborated by multiple studies (Galaburda et al, 1973), if there are
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significant differences in neuropsychological dyslexic subjects with respect to
individuals who can learn to read normally, and if these exist, what type they are
and how deeply manifest, in order to shed light on the possible rehabilitation of
these difficulties in many cases are behind most cases of school failure.

Key words: Neuropsychology, Learning disorders, Dyslexia, Luria.

Introduccion al estudio de las relaciones cerebro-conducta lectora

La dislexia es un trastorno del lenguaje que afecta principalmente a la habilidad para leer y
escribir, a pesar de que afecta también a otros aspectos del lenguaje. Fue Samuel T. Orton,
neurdlogo y neuropatologo, quien identificé un sindrome distintivo muy parecido al trastorno
clasico de alexia adquirida con agrafia.

Las dificultades de aprendizaje de la lectoescritura es una caracteristica casi siempre
incompatible con el buen rendimiento escolar y con el comportamiento que se exige en dicho
contexto escolar. Si tenemos en cuenta que el rendimiento escolar es una de las primeras, por
no decir la primera, pruebas de valia personal que experimenta el nifio, y que de la aceptacion
de los compaiieros de clase depende que el infante tenga una buena o mala autoimagen social,
es de comprender las repercusiones que puede llegar a tener en el desarrollo de la personalidad.

No es extrailo, pues, comprobar, como a medida que avanzan los afios, los nifios no
tratados adecuadamente no solo acentiian su sintomatologia inicial, sino que ademas, observan
inadaptacion escolar, problemas de conducta, autoimagen negativa, autoconcepto erréneo y, en
algunos casos, sintomas depresivos. Es a esto a lo que diferentes autores han llamado efecto de
bola de nieve (Orjales, 1999).

Pues bien, hace ya bastante tiempo que Luria hipotetizO que estos sujetos que
presentan dificultades de adquisicion de la lectoescritura, se debe a que se encuentran afectados
por lo que ¢l denomind una ‘disfuncion cerebral minima’.

Ahora bien, en las ultimas décadas del Siglo XX hubo una tendencia muy extendida a
rechazar las explicaciones sobre la conducta basadas en conceptos neuroldgicos, como
postulaban Orton y Luria, entre otras razones, porque como seflalaba Geschwind (1985), se
suponia que la aceptacion de una causa neurologica llevaba implicita la adopcion de una
postura de nihilismo terapéutico.

En la actualidad, estudios anatomicos en cerebros disléxicos (Galaburda & Kemper.,
1979), estudios neurofuncionales con magnetoencefalografia de sujetos con dificultades de
aprendizaje en lectura y experimentos anatomicos, fisiologicos y conductuales (Rosen et al.,
1995; Galaburda, 2003) en modelos experimentales animales han podido demostrar que existen
ciertas anomalias cerebrales significativas que son capaces de explicar algunos de los
trastornos conductuales que se observan en los sujetos disléxicos.

En el presente articulo se muestra una investigacion sobre la dislexia desde un punto
de vista neuropsicodiagndstico ya que, si como muestran las investigaciones anteriormente
mencionadas, los sujetos disléxicos presentan una disfuncién cerebral minima, se hace
necesario estudiar la proyeccion conductual de dichas disfunciones corticales, pero desde una
perspectiva conductual o psicoldgica, con objeto de sistematizar de forma clara qué habilidades
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cognitivo-conductuales se encuentran afectadas y cuales se ven menos interferidas, de tal
forma que nos permita dotar a los profesionales de la psicologia de la educacion de
mecanismos eficaces para la prevencion, diagnostico y tratamiento de aquellos alumnos con
dislexia, que en muchos de los casos, es uno de los principales responsables del fracaso
escolar.

Para ello, en la investigacion que a continuacion presentamos se les realizo un
diagnostico neuropsicologico utilizando para ello la bateria de Luria de Diagnostico
Neuropsicologico Infantil, a 30 sujetos diagnosticados como disléxicos y a 50 sujetos
normolectores (N=80) con edades comprendidas entre los 7 y 11 afios de edad. Pero pasemos
sin mas dilacion a presentar el estudio realizado.

Objetivo de investigacion

En un intento por plantear una investigacion que ponga de manifiesto las relaciones existentes
entre las dificultades de aprendizaje de la lectoescritura y el sistema nervioso humano nacio el
germen cuya culminacion es la presente investigacion.

Por ello, planteamos un estudio que intentase vislumbrar dichas relaciones pero desde
un punto de vista mas neuropsicodiagnostico. El hecho de proponer este tipo de estudio se vio
fundamentada desde un primer momento dada la necesidad de dotar a los profesionales de la
psicologia de la educacion de mecanismos eficaces en su lucha con el cada vez mas extendido
fracaso escolar en las escuelas.

En la actualidad hay numerosas pruebas que proponen una evaluacion
neuropsicologica de las distintas capacidades humanas. Asi, entre las mas utilizadas en el
ambito de la psicologia de la educaciéon se encuentra la bateria llamada El Diagnostico
Neuropsicologico Infantil de Luria DNI, uno de los instrumentos mas prestigiosos en el
examen neuropsicologico. Esta prueba explora de forma sistematica una completa gama de
funciones y habilidades entre las que se encuentran, como no podia ser menos, la funciéon o
conducta lingiiistica, asi como la conducta lectoescritora.

La finalidad que perseguimos con el planteamiento de la presente investigacion es
doble: por un lado, determinar si la bateria de diagnostico neuropsicoldgico de Luria DNI es un
buen predictor y un buen filtro de sujetos con dislexia.

Y, por otro lado, determinar qué actividades o reactivos de dicha prueba de caracter
neuropsicologico son los mas adecuados a la hora de evaluar o diagnosticar a un sujeto con
dificultades de aprendizaje en lectoescritura, con objeto de intentar en la medida de lo posible,
hacer una diagnostico precoz de este trastorno tan extendido, y asi poder realizar un
tratamiento adecuado y eficaz a las disfunciones observadas de manera precoz.

Metodologia de investigacion

Dada la inherente complejidad de estudio del cerebro humano, los neurocientificos han ido
desarrollando técnicas cada vez mas avanzadas para su estudio en tiempo real. De esta forma,
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las técnicas de neuroimagen funcional se han convertido en herramientas indispensables en el
estudio del cerebro y su relacion con la conducta.

De la misma forma, desde la perspectiva mas conductual de la neurociencia, también
se han desarrollado instrumentos que nos permiten hacer una valoracion neuropsicologica
partiendo de la conducta.

En este sentido, existen diferentes pruebas de corte psicodiagnéstico que los
psicologos de la educacion, entre otros profesionales, han utilizado tradicionalmente para un
diagnostico neuropsicoldgico de los alumnos, entre los que cabe distinguir la prueba de
Halstead-Reitan y la bateria de diagnostico neuropsicologico de Luria, tanto en su version para
adultos como para nifios.

La bateria Luria DNI se denomina asi por tratarse de un procedimiento de evaluacion
o de diagnoéstico neuropsicoldgico infantil inspirado en Luria. Esta, ademas de sustentarse
sobre la teoria neuropsicologica de Luria, se presenta como un instrumento util para el
diagnostico neuropsicoldgico en unas edades infantiles concretas (7 a 11 afios).

Por otro lado, resulta necesario destacar que la eleccion de las edades decisivas en la
escolarizacion de los nifios, como son las de 7 a 10 afios, ambas incluidas, a las que se dirigen
esta bateria, estd lejos de ser arbitraria.

Por una parte, se asegura una organizaciéon cerebral de las capacidades mentales
claramente diferenciales de los patrones adultos, en tanto que se evita, por otra parte, la
acusada inmadurez de la etapa preescolar.

Asi, como sefialan Manga y Ramos (1992), diferentes investigaciones nos muestran
que entre la etapa de gran inmadurez que caracteriza a los nifios de 4 a 6 afos y la etapa de
semejanza con los patrones adultos que caracteriza a las edades de 11 a 15 afios, los indices
neurométricos obtenidos con potenciales evocados y electroencefalogramas, revelan una etapa
de 7 a 10 afos de edad con singulares avances madurativos de las estructuras cerebrales
(Farber, 1983).

También nos muestran estos estudios que a la edad de 7 afios aproximadamente, la
corteza de los hemisferios cerebrales madura de forma considerable, no en cuanto al
crecimiento del nimero de neuronas sino en cuanto al crecimiento dendritico. De hecho, en el
electroencefalograma de los nifios de 7 afios aparece un ritmo o estable y, pese a un nivel
bastante alto de desarrollo, todavia persiste una cierta inmadurez a los 7-8 afios, sobre todo en
la region frontal que, como es considerado por muchos, es la region cortical especificamente
humana donde se integra toda la informacion sensorial, se manipula y se articula una respuesta,
si es que esta fuese necesaria. A partir de los 7 afios y hasta los 10-12 afios, se va superando la
inmadurez de los sectores de proyeccion al alimentar la ramificacion de las prolongaciones
neuronales para formar nuevas sinapsis.

La maduraciéon morfofuncional cortical lograda a los 10-12 afios se refleja en que a
partir de esas edades, se establece la frecuencia de ritmo a caracteristico de adultos. Como
sefiala Farber (id.), lo mas caracteristico de esta etapa madurativa, se relaciona con dicha
maduracion de la corteza que controlara las estructuras subcorticales y, por ende, las conductas
emocionales y de impulsos incontrolados.
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Como sefiala Christensen (1987), la reaccion de arousal cortical, en rapida
aproximacion a su expresion en adultos, duplica sus parametros entre los 7 y los 10-12 afios de
edad, facilitando de este modo la atencion voluntaria. Ahora bien, dentro de la maduracion
neuronal en su conjunto, las areas frontales van a jugar un papel fundamental en la regulacién
de la actividad sistémica, lo que propiciara la atencion selectiva de ciertas zonas cerebrales,
facilitando de este modo la intervencion de la atencion voluntaria en operaciones de percepcion
y codificacion de la informacion procedente del medio externo.

Funcion
motora cinestesia

.

Bateria Diagndstico
Neuropsicologico Infantil de Luria

Tacto y

Funciones
visuales

Funcién
auditiva

Habla
expresiva
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Aritmética LECTOESCRITURA mngsicos

Figura 1. Estructura general de la bateria de Luria DNI.

La bateria Luria DNI consta de 195 items, integrados en 19 subpruebas que, a su vez,
pertenecen a 9 pruebas distintas (véase esquema 1), que siguen un orden riguroso para ajustarse
a las que componen el Diagnostico Neuropsicologico de Luria para adultos.

Estas 9 pruebas de que consta la bateria exploran de forma sistematica las siguientes
funciones: funcién motora; funcioén auditiva; tacto y cinestésia; funciones visuales; funciones
del habla receptiva y expresiva; lectura y escritura; funciones aritméticas y procesos mnésicos.

En cuanto a la muestra de la presente investigacion es necesario comentar varios
aspectos: Por un lado, la muestra que compone el grupo control del presente estudio se tratd de
sujetos normolectores, esto es, que en su proceso evolutivo y madurativo de adquisicion de la
lectoescritura, se encuentra dentro de la curva normal.

La tunica variable de acceso a muestra sera la variable edad, de tal forma que sélo
formaran parte del presente estudio aquellos sujetos con edades comprendidas entre los 7 y los
10 afios de edad, ambos inclusive, al igual que en el grupo experimental, ya que la bateria de
Luria DNI esta baremada para estas edades.
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Estos sujetos con este perfil fueron cedidos por el Colegio de Ensefianza Publica
Nuestra Sefiora de la Victoria, sito en Villarejo de Salvanés, al sur de la Comunidad de Madrid.
De acuerdo al criterio de edad, los sujetos fueron elegidos de forma semileatoria.

Por otro lado, la muestra experimental tuvo peor accesibilidad ya que, a pesar de ser
un trastorno con una prevalencia bastante elevada (recordemos que entre el 3 y el 5% de los
nifios y entre el 1,5 y 3% de las nifias presentan este trastorno) entre los infantes académicos,
no resulto facil su busqueda.

Asi, los sujetos que formaron parte de la muestra experimental bajo el criterio de
sujetos de entre 7 y 11 afios que manifiesten dificultades de aprendizaje de la lectoescritura, de
tal forma que hayan sido diagnosticados como disléxicos, fueron obtenidos gracias a la muy
estimable colaboracion del Centro Areteia.

Este centro es de caracter privado y esta en la comunidad de Madrid y tiene como
caracteristica especial que se trata de un centro de integracion para sujetos con diferentes
necesidades educativas especiales, entre los que se encuentran sujetos disléxicos.

Resultados y conclusiones
En la tabla 1. se puede observar la comparacion de medias para cada una de las subpruebas de

la bateria de que consta el Luria DNI. Hay varios aspectos que es necesario resaltar a la luz de
los resultados obtenidos.
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Tabla 1. Distribucion de puntuaciones tipificadas medias para cada uno de las subpruebas de la
bateria Luria DNI del grupo control y experimental.
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En primer lugar y a nivel més cuantitativo se puede observar que en todas y cada una
de las subpruebas que componen la bateria Luria DNI, los sujetos disléxicos rinden por debajo
que los sujetos normolectores. Esto es interpretable como que los sujetos disléxicos presentan
una maduracion neurofuncional, cuanto menos, diferencialmente inferior que los sujetos con
un desarrollo del aprendizaje lector dentro de la normalidad.

La media de las diferencias encontradas entre ambos grupos para cada una de las
subpruebas puede verse en la siguiente tabla:

Pruebas SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 SI8 S19
G.Control 39 31 12 15 15 12 15 23 20 16 23 20 6 20 17 11 7 18 9
GExpr. 33 29 8 14 14 11 12 20 18 13 20 18 3 16 10 9 6 13 7

Diferencia 6 2 4 1 1 1 3130 2 3 32 3 4 7 2 1 512

Tabla 2. Resultados encontrados en las diferentes subpruebas.

Como se pude observar, son en las subpruebas 1 (praxias de las manos), 3 (percepcion
y reproduccion de estructuras ritmicas auditivas), 15 (lectura) y 18 (aritmética) en donde se
encuentran las mayores diferencias. De esta forma, hay varios aspectos que requieren nuestra
atencion.

En primer lugar podemos concluir con respecto al procesamiento de estructuras
ritmicas presentadas auditivamente que se observan diferencias significativas entre los sujetos
con dificultades de aprendizaje de la lectura y aquellos sujetos que presentan un desarrollo
dentro de la normalidad para la adquisicioén de este mismo conocimiento.

Estos resultados corroboran los hallazgos encontrados por diferentes autores
(Galaburda, 2003; Ortiz-Alonso, 2003), ya que no sélo se conoce que los nifios que sufren
dislexia demuestran dificultades en la lectura de palabras irregulares y pseudopalabras, sino
que también en los sustratos psicologicos adyacentes, es decir, en los procesos fonoldgicos y
auditivos que contribuyen al acto de leer.

En efecto, los nifios disléxicos manifiestan problemas en el procesamiento de sonidos
no lingiiisticos cuando éstos cambian a gran velocidad (Cestnick & Jerger, 2000; Farmer &
Klein, 1993; Hari & Kiesila, 1996).

Tal como la correlacion que existe entre las habilidades de hacer tareas fonologicas y
la lectura de pseudopalabras, existe una correlacion entre la habilidad de procesar sonidos no
lingtiisticos rapidos y la lectura no léxica, que de hecho no es el caso en la lectura de palabras
irregulares.

Estos hechos parecen corroborar la teoria de Paula Tallal (1980), que propone que la
dificultad de procesar sonidos no lingiiisticos que cambian rapidamente es equivalente al
problema de distinguir cambios de sonidos lingiiisticos, como de /b/ a /a/ en la silaba /ba/, es
decir, que el cerebro no utiliza sistemas distintos para procesar sonidos lingiiisticos y no
lingiiisticos.
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La alternativa a esta teoria hay que buscarla en una derivacion de la teoria modular,
que estipula que estas dos tareas involucran a sistemas distintos y separados, por lo que algin
dafio o malformacion de uno no afectaria al otro. En la teoria de Tallal, la mala percepcion de
sonidos no lingiiisticos rapidos significaria un trastorno parecido en la percepcion ciertos
fonemas, lo que genera una dificultad a la hora de cartografiar ciertos fonemas sobre sus
respectivos grafemas.

Independientemente de estas teorias, modulares o no, los hallazgos de las tltimas
décadas se pueden resumir en que el sujeto disléxico tiene problemas a nivel auditivo,
fonologico, o una mezcla de los dos, lo que les provoca grandes dificultades a la hora de
adquirir conocimientos acerca de las correspondencias que existen entre los sonidos del
lenguaje y los simbolos visuales que los representan.

De esta forma, los sujetos disléxicos que compusieron la muestra experimental de la
presente investigacion, manifestaron serias dificultades a la hora de procesar sonidos no
lingiiisticos, presentados de forma breve y rapida. Asi, se le solicitaba a los sujetos que
indicasen el niimero de golpes dados sobre la mesa, presentandose éstos en forma de secuencia
de golpes. Estas secuencias variaban en cuanto a nimero y tipo de golpe escuchado.

Dentro del procesamiento auditivo de fonemas, hay varias hipotesis referentes a las
dislexias, como la de Wepman, quien considera que las dificultades auditivas encontradas en
los sujetos disléxicos se refieren a dificultades de discriminacion auditiva.

Por otro lado, esta aquélla que se refiere mas a problemas en la recodificacion auditiva
de las palabras, hipotesis planteada por Liberman. Y por ultimo, se encuentra la hipotesis
planteada por Vellutino, que pone énfasis en la segmentacion y analisis fonético. De cualquier
forma, lo que si parece claro a la luz de los resultados es que los sujetos disléxicos manifiestan
dificultades en el procesamiento auditivo de fonemas.

En esta linea podemos extraer la misma conclusion que Kavale (1981), y es que la
percepcion auditiva de estimulos procedentes del medio externo es un correlato importante de
la habilidad lectora. Como sefiala Wepman, el nivel perceptivo-auditivo provee el alfabeto de
sonidos, el cual es esencial para la formulacion del simbolo conceptual verbal.

Por otro lado, a nivel mas cualitativo, un aspecto que ha sido profusamente estudiado
han sido las dificultades preceptiales mostradas por los sujetos disléxicos. En este sentido, los
resultados que hemos obtenido en la presente investigacidn muestran que los sujetos disléxicos
presentan dificultades manifiestas en cuanto al procesamiento perceptual de los estimulos ,
sobre todo cuando estos se presentan de forma visual y auditiva, y mas si se presentan de forma
breve y rapida.

Por consiguiente, estos resultados nos indican que los sujetos que manifiestan
dificultades para adquirir los conocimientos necesarios para leer un texto escrito, presentan
dificultades a la hora de procesar los estimulos auditivos y visuales que se presentan
secuencialmente de forma breve y rapida.

En esta linea, futuras investigaciones en la materia deberan intentar observar si estas
dificultades a nivel de los receptores sensoriales se dan en el resto de subsistemas preceptiales.
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Bajo esta perspectiva, resulta necesario destacar que la bateria Luria DNI también
incorpora una evaluacion del sistema cinestésico vestibular, en donde no se han podido
observar diferencias significativas entre ambos grupos. Esto se puede interpretar como que los
sistemas preceptuales que se encuentran afectados en los sujetos disléxicos son los visuales y
auditivos, pero no el cinestésico.

Esto explicaria por que se han descrito buenos resultados en los tratamientos
reeducativos de los sujetos disléxicos con la utilizacion de nuevas técnicas donde la
informacion lingiiistica sensorial se presenta en forma de estimulos cinestésicos que
complementaria la informacion visual y auditiva.

En resumidas cuentas, la investigacion implementada viene a mostrarnos que los
sujetos disléxicos presentan una maduracién neuropsicologica menor que los sujetos
normolectores. Por lo que reflejan los resultados, la proyeccion conductual de esta disfuncion
neuromadurativa, se manifiesta en una clara dificultad para el procesamiento de estimulos,
tanto auditivos como visuales.

Esta dificultad se hace mas evidente en tanto en cuanto aumente la rapidez y la
brevedad de dichos estimulos. Dicho de otra forma, los sujetos disléxicos presentan serias
dificultades para procesar tanto fonos como grafos que se presentan secuencialmente de forma
rapida y breve, procesamiento que responde al procesamiento del lenguaje, y a su proyeccion
sobre el lenguaje escrito.

Estas dificultades madurativas de naturaleza neuropsicoldgica provocan en el sujeto
disléxico serias dificultades para tener conciencia de los propios sonidos del lenguaje
(conciencia fonoldgica), ya que dedican principalmente todos sus esfuerzos en decodificar los
diferentes grafos presentados, por lo que la comprensién holistica de los elementos lingiiisticos
se ve limitada. Esto provoca que, por ende, la comprension del texto escrito se vea también
seriamente afectada.

Como podemos observar, muchos son los problemas conductuales que generan las
disfunciones cerebrales minimas descritas por el equipo de Galaburda et al (id.). Estas
disfunciones anatomopatologicas son de dos tipos: ectopias (nidos de neuronas y glias fuera de
lugar) y microgirios (regiones focales de distorsion de las capas corticales), que, segun parece,
se generan en el periodo de migracion telencefalica (16-24 semanas) durante el periodo
embrionario.

Lo que no esta del todo claro, es la causa de la generacion de dichas disfunciones. En
este sentido, Geschwin-Bahan-Galaburda, han propuesto una hipdtesis de partida para su
explicacion, y es la importancia que juega la hormona sexual masculina (testosterona) en la
respuesta negativa a dafios talamicos que se generen durante el periodo embrionario. Esto
explicaria por que la prevalencia de este trastorno es mas comun en el genero masculino que en
el femenino.

De cualquier forma, todavia son muchas las interrogantes que suscita este tipo de
trastorno del aprendizaje. ;Cuales son las causas de la generacion de estas disfunciones
cerebrales minimas en el periodo embrionario?;Qué papel juegan las hormonas en la respuesta
a estos dafos generados? Porque si la hipotesis de Geschwin-Bahan-Galaburda es cierta,
aplicando terapias hormonales durante el periodo embrionario, podriamos prevenir la aparicion
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de este tipo de disfunciones. Pero todas cuestiones estan todavia en el aire. Y es que todavia no
hemos alcanzado la ultima frontera del ser humano: como funciona realmente el cerebro.
Esperemos que este siglo, como ha sido denominado, el siglo del cerebro, con la aportacion de
todos, podamos alcanzar dicha meta de la humanidad.
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