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La dislexiay el cerebro

Los investigadores continuamente hacen
estudios para saber mas sobre las causas, la
identificacion temprana y los tratamientos
mas efectivos para la dislexia. El desarrollo
de la dislexia se asocia con una dificultad
para procesar la ortografia (la forma escrita)
y la fonologia (la estructura de sonido) del
lenguaje. Una de las formas de entender el
origen de estos problemas son los estudios
con neuroimagenes, que han examinado la
anatomia y la funcién cerebral de personas
con y sin dislexia. Estos estudios también
estan contribuyendo al entendimiento que
tenemos del papel que juega el lenguaje en
la dislexia, lo cual puede proveernos
informacion util para el desarrollo de
intervenciones exitosas para la lectura 'y
puede ayudarnos a identificar ciertos genes
que pudieran estar involucrados en este
problema.

¢, Qué son los estudios de imagenes
del cerebro?

Una cantidad de técnicas estan disponibles
para visualizar la anatomia y la funcién
cerebral. Una herramienta cominmente
utilizada es el estudio de imagenes de
resonancia magnética (MRI, por sus siglas
en inglés), que crea imagenes que pueden
revelar informacion sobre la anatomia
cerebral (p. ej., la cantidad de materia gris y
blanca, la integridad de la materia blanca),
los metabolitos cerebrales (quimicos
utilizados en el cerebro para la
comunicacion entre células cerebrales), y la
funcidn cerebral (donde estan activas las
grandes concentraciones de neuronas). El

MRI funcional (fMRI) se basa en el
principio fisiologico de que la actividad
cerebral (donde estan "disparando™ las
neuronas) esta asociado con un aumento en
la circulacion sanguinea a esa parte
especifica del cerebro. La sefal de
resonancia magnética comunica informacion
directa sobre aumentos en la circulacion
sanguinea. A partir de esta sefial, los
investigadores infieren la localizacion y la
cantidad de actividad que se asocia con una
tarea particular, como por ejemplo, leer
palabras aisladas, que los participantes estan
llevando a cabo mientras se realiza el
estudio. Los datos obtenidos de estos
estudios tipicamente se recogen de grupos
de personas y no de individuos, para
propdsitos investigativos exclusivamente.
Es decir, no se hacen para diagnosticar a
personas con dislexia.

¢, Qué areas del cerebro tienen que
ver con la lectura?

Dado que la lectura es una invencién cultural
que surgio luego de la evolucion de los
humanos modernos, no hay una sola
ubicacion en el cerebro que sirva como un
centro de lectura. Por el contrario, las
regiones cerebrales que ayudan en otras
funciones, tales como el lenguaje hablado o
el reconocimiento de objetos, no son
especificas, sino que se redirigen para
propésitos de la lectura (Dehaene y Cohen,
2007). La lectura incluye multiples procesos
cognoscitivos, dos de los cuales han sido de
particular interés para los investigadores: 1)
hacer mapas o representaciones gréaficas de
grafemas-morfemas, en donde
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combinaciones de letras (grafemas) se parean
con los sonidos correspondientes y las
palabras se "descodifican”, y 2)
reconocimiento visual de la forma de las
palabras para hacer representaciones graficas
(hacer mapas) de estas palabras con la
representacion mental correspondiente. En
conjunto, estos procesos nos permiten
pronunciar palabras y derivar significado. De
acuerdo con estos procesos cognoscitivos, los
estudios en adultos y nifios han demostrado
que la lectura tiene base en una red de
regiones en el hemisferio izquierdo (Price,
2012), que incluyen la corteza occipital,
temporal e inferior frontal. La corteza
occipital contiene el area relacionada con la
forma visual de palabras. Tanto la corteza
parietal como la inferior frontal juegan un rol
en el procesamiento fonoldgico y semantico
de las palabras, y la corteza inferior temporal
también tiene que ver con la formacion de
sonidos del habla. Se ha demostrado que
estas &reas cambian segun envejecemos
(Turkeltaub, et al., 2003) y estan alteradas en
personas con dislexia (Richlan et al.,2011).

¢, Qué han revelado las imagenes
cerebrales acerca de la estructura
cerebral cuando hay dislexia?
Inicialmente, se encontrd evidencia de una
conexion entre la dislexia y la estructura
cerebral cuando se examino la anatomia de
cerebros de adultos fallecidos que tuvieron
dislexia en vida. La asimetria observada en
el I16bulo temporal del hemisferio izquierdo,
que se observaba mas grande que su
contraparte del hemisferio derecho (planum
temporale) no se observd en estos cerebros
(Galaburda & Kemper, 1979). Ademas, se
encontraron ectopias (un desplazamiento de
tejido cerebral a la superficie del cerebro)
(Galaburda, et al., 1985). Los
investigadores comenzaron a utilizar MRI
para buscar imagenes estructurales en los
cerebros de voluntarios con y sin dislexia.
Las técnicas de imagenes actuales han

revelado un volumen menor de materia gris
y blanca, ademaés de integridad alterada en la
materia blanca del area occipital y parietal
del hemisferio izquierdo. Los
investigadores todavia estan investigando
cdémo estos cambios son influidos por los
sistemas de lenguaje y de escritura de una
persona.

Los estudios funcionales iniciales se
limitaban a adultos porque utilizaban
técnicas invasivas que requerian materiales
radioactivos. El campo del mapeo cerebral
se ha visto grandemente beneficiado por la
invencion de los MRI funcionales (fMRI,
por sus siglas en inglés). EI fMRI no
requiere del uso de marcadores radioactivos,
asi que es seguro para nifios y adultos, y
puede usarse repetidamente, lo cual facilita
los estudios longitudinales sobre desarrollo e
intervencion. Usado por primera vez para el
estudio de la dislexia en 1996 (Eden et al.,
1996), el fMRI ha sido utilizado
ampliamente desde entonces para estudiar el
rol del cerebro en la lectura y sus
componentes (fonologia, ortografia y
semantica). Estudios de diferentes paises
han coincidido en hallazgos sobre areas
alteradas en el hemisferio izquierdo (Richlan
et al., 2011), especificamente las cortezas
occipital, parietal e inferior frontal (y sus
conexiones). Los resultados de estos
estudios confirman la universalidad de la
dislexia en los diferentes idiomas.

¢Y qué hay de los genes, la quimica
cerebral y la funcion cerebral?

La dislexia se asocia con diversas variantes
genéticas, y el impacto de estas variantes se
ha investigado tanto en personas como en
ratones. Usando animales que han sido
reproducidos para tener genes asociados con
la dislexia, los investigadores estan
estudiando cdmo estos genes pueden afectar
el desarrollo de las &reas del cerebro y la
comunicacion entre estas
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(Che, et. al., 2014; Galaburda, et al., 2006).
Estas investigaciones coinciden con
investigaciones en humanos. Se han
observado diferencias en la anatomia
cerebral (Darki, et al., 2012; Meda et al.,
2008) y en la funcion cerebral (Cope et al.,
2012; Pinel et al., 2012) en personas que
tienen genes asociados con la dislexia, aun
aquellas personas que tienen buenas
destrezas de lectura. Ademas de estas
investigaciones a nivel anatémico,
fisiolégico y molecular, los investigadores
estan tratando de determinar la conexion
quimica que existe con la dislexia. Por
ejemplo, los metabolitos cerebrales que
juegan un rol en la comunicacion neuronal
pueden visualizarse utilizando otra técnica
relacionada con la MRI, llamada
espectroscopia. Se piensa que varios
metabolitos (por ejemplo, la colina) son
diferentes en personas con dislexia (Pugh et
al., 2014). Los investigadores contindan
explorando la conexidn entre todos estos
hallazgos y tienen la esperanza de que lo que
encuentren ayude a determinar las causas de
la dislexia. Este es un aspecto dificil de la
investigacion porque las diferencias en el
cerebro de personas con dislexia no
necesariamente son la causa de sus
dificultades en la lectura (por ejemplo,
también podrian ser la consecuencia de leer
menos).

Cambios en la lectura, cambios en el
cerebro

La investigacion con imagenes cerebrales ha
revelado cambios anatomicos y funcionales
en lectores tipicos a medida que avanzan en
el proceso de aprender a leer (por ejemplo,
Turkeltaub et al., 2003), y en nifios y adultos
con dislexia luego de recibir instruccién
efectiva en lectura (Krafnick, et al., 2011;
Eden et al., 2004). Estos estudios también
arrojan luz sobre las diferencias en el
cerebro de aquellos nifios con dislexia que

se benefician de instruccion en lectura al
compararlos con aquellos que no se
benefician (Davis et al., 2011; Odegard, et
al., 2008). También se han utilizado datos
obtenidos por neuroimagenes para predecir
el éxito a largo plazo en la lectura en nifios
con y sin dislexia (Hoeft et al., 2011).

Causa versus consecuencia

Un aspecto importante de la investigacion
sobre el cerebro y la lectura es determinar si
los hallazgos son la causa o la consecuencia
de la dislexia. Algunas de las regiones
cerebrales que se sabe que estan
involucradas en la dislexia también se
alteran cuando se aprende a leer, segun lo
demuestran comparaciones hechas en
adultos que eran analfabetas pero que luego
aprendieron a leer (Carreiras et al., 2009).
Estudios longitudinales con lectores tipicos
revelan cambios anatdmicos con la edad,
algunos de los cuales se relacionan con el
desarrollo (Giedd et al., 1999) y otros con el
perfeccionamiento de las destrezas de
lenguaje (Sowell et al., 2004) en correlacion
con mejoras en las destrezas fonologicas (Lu
et al., 2007). Como tal, los investigadores
estan aislando o separando las diferencias
cerebrales que pueden observarse antes de
que los nifios comiencen a aprender a leer,
de las diferencias que pueden ocurrir como
consecuencia de una cantidad menor de
lectura en personas con dislexia. Por
ejemplo, los investigadores han encontrado
alteraciones en la anatomia cerebral
(Raschle, et al., 2011) y en la funcion
cerebral (Raschle, et al., 2012) de nifios pre-
lectores con historial familiar de dislexia.
Estudios futuros usando disefios
longitudinales (p. €j., a largo plazo),
documentaran la cronologia de estos
cambios y clarificaran las causas y las
consecuencias de las diferencias anatdmicas
y funcionales cuando hay dislexia.
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Resumen

El rol del cerebro en el desarrollo de la
dislexia se ha estudiado en la anatomia
cerebral, la quimica cerebral y la funcion
cerebral, y en combinacion con
intervenciones para mejorar la lectura 'y con
informacidn sobre influencias genéticas.
Junto con los resultados de estudios
conductuales, esta informacion ayudara a los
investigadores a identificar las causas de la
dislexia, a continuar explorando la
identificacion temprana de la dislexia y a
determinar las mejores opciones para el
tratamiento.
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