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Una Convergencia Epistemologica entre las Neurociencias y la
Psicologia Cognitiva: Los Estudios sobre el Lenguaje y las Dislexias

Luis Bravo
Pontificia Universidad Catélica de Chile

El objetivo de este articulo es mostrar la convergencia entre los aportes mds recientes de la psicologia cognitiva y los de
la neuropsicologia en la elaboracién de los conocimientos sobre las dislexias y el lenguaje. La comprobacién de algunas
hipétesis cognitivas y psicolingufisticas mediante las nuevas metodologias de exploracién cerebral con neuroimdgenes y
la percepcion que se puede obtener de la actividad cerebral cuando el cerebro estd elaborando la informacién, permiten
establecer bases mds sélidas para acercarnos al conocimiento de las relaciones entre el cerebro y la mente.

The aim of this article is to show the convergence of the most recent contributions of cognitive psychology and
neuropsychology to our knowledge on dyslexia and language. The confirmation of certain cognitive and psycholinguistic
hypotheses through new methodologies of brain research —neuroimages and perception of brain activity during information
processing— allows for a more solid basis for our knowledge on brain-mind relations.

El objetivo de este articulo es presentar un mode-
lo de integracién epistemolégica entre las
neurociencias y la psicologia cognitiva. Nuestro in-
terés es, principalmente, mostrar cémo convergen
los conocimientos aportados por ambas disciplinas,
en las investigaciones sobre las dislexias y el len-
guaje, y la convergencia de sus resultados.

La evolucién de los paradigmas cientificos explica-
tivos de los fendmenos humanos en las iltimas déca-
das, tiende a buscar convergencias en los aportes he-
chos desde diferentes disciplinas, y de abordarlos des-
de perspectivas complementarias, Esta estrategia ha
sido adoptada como una manera de superar el reduc-
cionismo y la atomizacién de los conocimientos, cuan-
do son estudiados desde una sola perspectiva. La inte-
gracion interdisciplinaria ha sido especialmente valio-
sa en el caso de los procesos neuropsicolégicos, cuyo
conocimiento y comprensién solo pueden lograrse
desde las perspectiva de distintas ciencias. El objetivo
de esta integracién interdisciplinaria no es asumir pos-
turas eclécticas, ni tampoco colocarse en una especie
de sincretismo cientifico, que amalgame hechos que
son de diferente naturaleza, sino enriquecer los apor-
tes de cada una de ellas desde perspectivas distintas,
para conocer mejor el fenémeno estudiado. Esta inte-
gracién epistemoldgica aparece especialmente valio-
sa para estudiar algunos procesos en los cuales el de-
sarrollo neurolégico cerebral estd estrechamente liga-
do a la evolucién cognitiva, desde las primeras etapas
de la vida. Tal vez el caso mds paradigmitico sea el
estudio del lenguaje, el cual no es completo si no se
integran los conocimientos sobre la génesis de la es-
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pecializacion cerebral hemisférica, de las distintas dreas
cerebrales involucradas en la comprensién y en la
articulacién de las palabras con el aprendizaje de los
cddigos oral y escrito, y la elaboracién y comprension
de las redes semanticas, que van configurando el len-
guaje personal, en los distintos contextos culturales e
histéricos.

El aprendizaje del lenguaje escrito implica ade-
mids, el desarrollo de un segundo tipo de cddigo lin-
guistico, convergente con el primero, que utiliza ma-
yores dreas de especializacion cerebral, las que se
actualizan en una etapa posterior del desarrollo. Su
aprendizaje inicial requiere la maduracién neurol6-
gica de procesos muy finos necesarios para la inte-
gracioén perceptiva visual y auditiva. Esta integra-
cion debe realizarse con cierto grado de sincronia,
de velocidad y de ritmo, de tal manera que la
decodificacion del texto grafico o su expresion es-
crita, no se entraben para la comprension de su sig-
nificado.

Cuando se estudia la complejidad de este proceso
sorprende que haya tantos nifios que aprenden a leer
sin dificultad, lo que hace mads interesante conocer
los déficits que presentan los nifios disléxicos, que
no logran aprender bien, aunque cumplan todos los
requisitos psicoldgicos y culturales necesarios para
hacerlo. Tal vez por esta razén el trastorno disléxico
ha intrigado a neurélogos y psicélogos desde hace
mds de cien afios, y un investigador llegé a descri-
birlo como “aquella parte del retardo lector que no
somos capaces de explicar” (Applebee, 1971). Pien-
so que el estudio interdisciplinario de las dislexias
y su relacion con el lenguaje, aparece como un ex-
celente “caso epistemolégico”, para estudiar como
se configura la integracion de las investigaciones
en neurociencias y en psicologia cognitiva.

En este articulo presentamos algunos de los apor-
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tes mds recientes de la psicologia cognitiva y de las
neurociencias en este tema, con el objetivo de tratar
de mostrar la convergencia epistemolGgica entre am-
bas disciplinas.

Las investigaciones sobre las dislexias

El término dislexia apareci6 por primera vez en la
literatura cientifica alemana alrededor 1887, y ha
predominado hasta hoy dia, para describir algunas
dificultades severas para aprender a leer y escribir,
que no dependen de causas escolares o emociona-
les, sino de anomalfas en desarrollo cognitivo y
psicolinguistico del propio sujeto.

En 1970, casi noventa afios después de las prime-
ras publicaciones clinicas sobre este trastorno del
desarrollo, Satz y Sparrow expresaban que “La na-
turaleza de este desorden estd todavia oscura, su
incidencia es desconocida (aunque algunos infor-
mes sugieren una prevalencia aproximadamente del
4% al 8% de la poblaci6n escolar), su etiologia no
ha sido constatada (aunque se han propuesto facto-
res genéticos) y la respuesta al tratamiento ha sido
refractaria” (Bakker & Satz, 1970, p. 18).

Por otra parte, ese mismo aiio, Critchley, decia que
“el problema ha demostrado ser bastante mas com-
plejo que lo esperado, pero se pueden aceptar algu-
nos datos. No hay pafs europeo sin su cuota de
disléxicos. En Alemania, y tal vez en los paises es-
candinavos, la incidencia parece ser la misma que
en Gran Bretafia... Sabemos que los disléxicos se
encuentran en Africa y en Asia, donde la estructura
del lenguaje es completamente diferente del siste-
ma sujeto-predicado, alfabético-fonético, que nos
son familiares...” (Duane & Rawson, 1975, p. 12).
Ciento diez afios mds tarde, se sigue investigando
las dislexias, y discutiendo sobre su definicién.

En publicaciones anteriores hemos descrito las
dislexias como “un desorden especifico en la recep-
cién, en la comprensién y/o en la expresién de la
comunicacion escrita, que se manifiesta en dificul-
tades reiteradas y persistentes para aprender a leer.
Se caracteriza por un rendimiento inferior al espe-
rado para la edad mental, el nivel socioeconémico
y el grado escolar, sea en los procesos de deco-
dificacién, de comprensién lectora y en su expre-
sién escrita” (Bravo, 1995). Con este término des-
cribimos a un trastorno del desarrollo infantil cuya
principal caracteristica es un retardo severo y per-
sistente para aprender a leer, no explicable por fac-
tores pedagdgicos, socioculturales, emocionales, o
intelectuales. Una caracteristica importante es la
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persistencia en las dificultades para leer. Su diag-
néstico, no es aplicable antes de los 8 afios de edad,
ya que debe hacerse luego de un atraso considera-
ble en su aprendizaje (Badian, 1996).

Por otra parte, hay numerosas publicaciones que
muestran que algunas dislexias severas se mantie-
nen a pesar de haber tenido tratamientos oportunos,
lo cual hace que su prondstico no sea siempre favo-
rable (Bravo, Bermeosolo, Pinto, & Oyarzo, 1996).
Los nifios van acumulando el déficit lector a medi-
da que avanzan de curso, el que puede determinar
en muchos de ellos un fracaso escolar mayor. Algu-
nos investigadores estiman que las deficiencias tem-
pranas en el aprendizaje de la lectura pueden pro-
vocar “una cascada de déficits en las destrezas
cognitivas que interactdan y llegan a ser mds
envolventes a medida que progresa la escolaridad”
(Stanovich, 1988).

En consecuencia, podemos entender las dislexias
como un trastorno de aprendizaje, que es consecuen-
cia de un trastorno del desarrollo neurobiolégico,
que aparece en una edad temprana y va evolucio-
nando segtin las exigencias escolares, lo cual tam-
bién obliga a establecer patrones diferenciales para
su diagnéstico y tratamiento en los distintos niveles
del aprendizaje.

Las investigaciones cerebrales efectuadas en su-
Jetos disléxicos —nifios y adultos— han mostrado
de manera consistente que ellos han tenido algunas
anomalias tempranas en su desarrollo y que presen-
tan caracteristicas atipicas en la estructura y en el
funcionamiento de algunas dreas del cerebro. Los
estudios en neurociencias muestran diferencias en
las dreas cercbrales involucradas en los procesos
de reconocimiento de palabras, entre lectores nor-
males y disléxicos, lo cual, permite conocer el tra-
zado cerebral que sigue el lector normal y las des-
viaciones que presenta el lector deficitario. Estos
hallazgos nos explican las dificultades que tienen
para abrirse camino entre la percepcién visual del
significante grafico y la comprensién verbal del sig-
nificado simbélico y son convergentes con los défi-
cits cognitivos que presentan en los primeros afos
escolares.

El enfoque cognitivo de las dislexias

Las hipétesis cognitivas y neuropsicoldgicas de
las dislexias han sido numerosas y las hemos des-
crito en otras publicaciones (Bravo, 1985, 1995).
Aqui presentamos, de manera resumida, una hi-
potesis cognitiva que explicaria los déficits del
procesamiento lector que caracterizan a los nifios
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disléxicos, y que deriva tanto de resultados de in-
vestigaciones cognitivas como de algunas investi-
gaciones neuropsicoldgicas como lo mostraremos
mds adelante.

Las investigaciones muestran que los procesos
cognitivos estudiados en los nifios disléxicos apa-
recen en tres niveles. Un nivel periférico, que com-
prende la percepcién y memoria visual de la infor-
macién grafica; un nivel central donde se produce
la comprension del significado, mediante procesos
de abstraccion y de categorizacion verbal de la in-
formacidn decodificada, y un nivel intermedio, don-
de se transforma la informacién gréfica en informa-
cién verbal. Cada uno de estos niveles del procesa-
miento cognitivo de la lectura estd asociado con
dreas cerebrales especificas que procesan aspectos
separados de la informacién escrita, y también con
regiones mds amplias donde se integran.

Nuestra hipdtesis plantea que la mayor parte de
las dislexias se originan en déficits de algunos de
los procesos mediadores o intermediarios, que in-
tervienen entre la recepcion de la informacién gra-
fica y la elaboracion de su significado y son indis-
pensables para dominar los mecanismos de la lec-
tura. Esta hipétesis no excluye que haya nifios que
tengan dificultades para aprender a leer por déficits
en los niveles periférico o central, pero desde mi
punto de vista, no serian disléxicos en un sentido
estricto.

Los procesos intermediarios cuyo déficit se ha
observado con mayor frecuencia en las investiga-
ciones cognitivas sobre las dislexias son: la memo-
ria operacional verbal, el procesamiento fonol6gico
y el procesamiento visual-ortogrifico. Los descri-
biré brevemente, ya que han sido descritos con am-
plitud anteriormente (Bravo, 1985, 1995).

Respecto a la memoria verbal operacional (wor-
king memory), numerosas investigaciones muestran
que los nifios disléxicos tienen una velocidad insu-
ficiente para retener y para evocar oportunamente
los fonemas y asociarlos con los estimulos grafi-
cos. Este déficit se refleja tanto en la lentitud para
retener y para evocar los fonemas, como en los “ol-
vidos” que presentan frente a algunas letras y pala-
bras. Estos olvidos no se observan cuando se les
presentan estimulos no verbales.

El déficit en el procesamiento fonoldgico, ha sido
considerado por numerosos investigadores como el
nicleo de las dislexias. Este proceso consiste en
evocar rdapidamente los fonemas para poder aso-
ciarlos con las letras respectivas, para lo cual, ade-
mds de la memoria verbal, necesita reconocerlos y

discriminarlos. El procesamiento fonolégico cons-
tituye un eslabén intermediario entre la percepcién
de las letras y la comprensién del significado de las
palabras y hay una interesante convergencia de re-
sultados internacionales, investigados con diferen-
tes métodos y en distintos idiomas, que coinciden
en que este proceso es esencial para efectuar la
decodificacion de las letras y palabras.

Las investigaciones cognitivas muestran conver-
gencia en que el déficit para efectuar el procesa-
miento fonoldgico de las palabras seria una causa
préxima de las dislexias, y la razén por la cual los
nifios no aprenden a asociar rdpidamente las letras
con sus respectivos fonemas para pronunciarlas co-
rrectamente. Este déficit de los nifios disléxicos para
efectuar el procesamiento fonolégico puede com-
pararse a un puente cortado que les impide el avan-
ce en el aprendizaje de la lectura. En los lectores de
aprendizaje normal el uso de este puente estd habi-
litado y expedito, o han sido capaces de tomar vias
alternativas para alcanzar su objetivo. Los disléxicos
severos, en cambio, con mucho esfuerzo pueden
establecer puentes fonoldgicos provisorios, que no
siempre les permiten avanzar en la lectura con la
velocidad requerida.

El procesamiento ortografico es el tercer proceso
intermediario necesario para realizar la decodi-
ficacién de la escritura que aparece deficitario en
las investigaciones sobre las dislexias. Este proceso
tiene por finalidad reconocer las claves ortografi-
cas del lenguaje escrito, y utilizarlas como facilita-
doras de la articulacién oral de las palabras y de su
significado. También contribuye a facilitar las aso-
ciaciones entre las estructuras graficas y las confi-
guraciones fonoldgicas.

El procesamiento ortogrifico depende también de
la percepcién y de la memoria visual, pero necesita
ademds, tener conciencia del significado linguistico
de los signos ortograficos. Como ejemplo se pue-
den mencionar los acentos ortogrificos, cuya omi-
sion es tan frecuente en las faltas de ortografia. A
veces su desconocimiento no proviene de un déficit
perceptivo visual o de memoria, sino de su signifi-
cado verbal. Asi por ejemplo, la percepcion de las
diferencias entre tu y ti, el o él, que y qué, es un
proceso de significado verbal y no solamente de re-
conocimiento visual de los acentos mismos. Su fal-
ta de reconocimiento no es tanto un déficit en la
percepcion visual, sino en el conocimiento y uso
del significado verbal de estas diferencias grificas.
Segtin Vellutino (1980) los nifios disléxicos tendrian
una insuficiencia crdnica para atender selecti-
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vamente a las claves ortograficas.

Entre los procesos intermediarios, fonolégicos y
visual-ortograficos, se produce una interaccion que
puede jugar un papel regulador o compensatorio de
los déficits en la decodificacién. Asi por ejemplo,
las semejanzas auditivas entre las palabra son re-
forzadas cuando tienen semejanza visual o una re-
laci6én invariable con sus estructuras grafémicas.
Esto se ha mostrado en estudios experimentales que
sefialan que los disléxicos tratan de compensar sus
deficiencias fonoldgicas con la memorizacién de
algunas claves visuales-ortogrificas (Rack, 1985).
Su estrategia lectora busca recordar visualmente las
palabras como una manera de compensar la dificul-
tad que tienen para retenerlas auditivamente. Esta
estrategia compensatoria requiere establecer rutas
diferentes en el procesamiento cerebral de la infor-
macién escrita, que la que emplean los lectores nor-
males. La doble via lectora ha sido confirmada en
los estudios cerebrales (Petersen, Fox, Posner,
Mintun, & Raichle, 1988).

Las estrategias de decodificacién culminan con la
pronunciacién de las palabras, configurando la
gestalt fonoldgica. Esta gestalt fonoldgica consiste
en la articulacién oral de las secuencias fonémicas,
lo que facilita el acceso a su significado. También
podemos denominarla gestalt fonogrdfica, pues in-
tegra los componentes fonémicos con los ortogri-
ficos de las palabras.

El reconocimiento auditivo de las palabras articu-
ladas en voz alta permite entenderlas mejor cuando
se hace en el contexto de una oracion con significa-
do. Tal era el caso de una nifia disléxica de 10 afios,
que decia que no podia entender lo que lefa cuando
no se escuchaba pronunciar las palabras en voz alta,
Para ella la configuracién fonogréfica le permitia
entender su propia lectura. Otro nifio disléxico no
podia entender su lectura si no era moviendo los
labios en una pronunciacién silenciosa. Necesitaba
articular las palabras para entenderlas.

Un factor que afecta esta gestalt fonogréfica es la
lentitud para decodificar, ya que hace dificil articu-
lar correctamente algunas secuencias verbales
comprensibles, lo cual podemos relacionar con la
menor velocidad de la trasmision nerviosa visual y
auditiva encontrada por algunos investigadores en
sujetos disléxicos. Sin embargo, conviene dejar en
claro que si bien la gestalt fonogrifica facilita ¢l
acceso al significado, su relacion con la compren-
si6n no es directa, pues requiere de otras destrezas
cognitivas de alto nivel o la interevencién de los
procesos centrales.

Respecto a la importancia de esta gestalt fono-
grafica para el aprendizaje de la escritura, es intere-
sante recordar un trabajo de Luria (1966), quien
expresa que el nifio usa el método de articular en
voz alta las palabras para configurarlas mejor. Se-
fiala una investigacion que mostré que cuando se le
impedia articularlas —sea en voz alta o en voz baja,
haciéndolo comer algo mientras lefa— aumentaba
notoriamente el niimero de errores. También expre-
sa que cuando produce una lesién en los analizadores
auditivos no se altera la capacidad para copiar, pero
afecta profundamente al dictado y a la escritura es-
pontinea debido a que hace imposible al paciente
identificar con claridad los fonemas que quiere es-
cribir.

La neuropsicologia cognitiva y
las neurociencias

El origen de la neuropsicologia cognitiva ha sido
atribuido a Vigotsky, por una intervencién que hizo
en un Congreso de Psiconeurologia en Mosci en
enero de 1923 (Azcoaga, 1996). Luria (1966) tam-
bién considera que fue Vigotsky quien puso las ba-
ses de la neuropsicologia actual al asociar el desa-
rrollo cerebral con los procesos socioculturales.
Menciona un trabajo titulado “La psicologia y la
teorfa de la localizacion de las funciones mentales”
(p. 60) presentado en 1934 a un Congreso de Psico-
neurologia, en Ucrania.

En la perspectiva de Azcoaga, Vigotsky abordé en
ambas oportunidades las relaciones funcionales que
ocurren en el cerebro, lo cual requiere estudiar las
“interacciones dindmicas y cambiantes entre funcio-
nes especificas y acciones generalizadas™ (op.cit.).
También esbozd los temas del desarrollo de las fun-
ciones cerebrales superiores en los nifios y la reorga-
nizacion de los sistemas funcionales cerebrales.

Estas intuiciones de Vigotsky fueron desarrolla-
das ampliamente en la clinica por Luria, quien ela-
boré un modelo del funcionamiento cerebral en tres
bloques, describiendo en niveles las localizaciones
dindmicas asociadas con los diversos procesos
cognitivos.

Por otra parte, algunos autores norteamericanos
expresan que la palabra neuropsicologia habria sido
usada por primera vez por Sir Williams Osler en
1913, y operacionalizada en 1933 por Lashley en
un articulo titulado “Funciones integrativas de la
corteza cerebral”, en el cual intentaba definir cier-
tos problemas “limitrofes entre la psicologia y la
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neurologia” (Bruce, 1985). La neuropsicologia
cognitiva, seguin Segui (1994), pretende determinar
las relaciones entre las representaciones cognitivas
y los procesos cerebrales subyacentes al lenguaje.
En este punto los estudios sobre la lectura y las
dislexias aparecen relevantes, tanto por su cantidad
como por su aporte al desarrollo del conocimiento.

La neuropsicologia —especialmente con el apor-
te de las neurociencias— ha permitido elaborar con
mayor rigurosidad y amplitud los conocimientos
actuales sobre el inmenso problema epistemolégico
de las relaciones entre el cerebro y el pensamiento.
Entre lo biolégico y lo sociocultural. En el campo
del lenguaje escrito, sobre las relaciones entre la
percepcion visual de los signos grificos, su asocia-
cion con los fonemas como significantes y acceso
al lenguaje es su biisqueda de significado (Bravo,
1995).

Segiin Temple (1997) el enfoque clinico de la
neuropsicologia cognitiva, actualmente dominante
en Europa y en algunos centros de los EE.UU. y
Canadd, busca aumentar nuestra comprension de los
procesos normales del conocimiento a partir de la
informacién obtenida en pacientes neurolégicos.
Para conocer mejor esta relacion, la neuropsicologia
trata de estudiar los casos mds atipicos pues serian
los mds informativos. En el caso de los nifios, le
interesa especialmente la evolucién de algunos dé-
ficits selectivos. Su foco de atencién es cada sujeto
en sus propias particularidades cognitivas, lo cual
permite establecer posteriormente modelos de de-
sarrollo normal y anormal de cada uno de los pro-
cesos estudiados. Por esta misma razén su progreso
es lento y sus avances no responden rdapidamente a
las exigencias sociales colectivas mds urgentes,
como es el caso de algunas dificultades
psicopedagdgicas del aprendizaje escolar.

La neuropsicologia cognitiva considera al apren-
dizaje como una funcién propia del cerebro que re-
cibe, procesa y retiene las informaciones y organiza
la conducta humana, y ha incorporado métodos pro-
pios de la psicologia cognitiva en el andlisis de las
percepciones, de la memoria, del lenguaje o del pen-
samiento, lo cual no sucede con los métodos
neurolégicos tradicionales. Por otra parte, las
neurociencias han aportado profundas innovaciones
metodolégicas que han ampliado enormemente el
conocimiento del cerebro. En la presente década han
tenido un inmenso auge las nuevas técnicas de
tomografia por emisién de positrones (TEP) que
registran el paso, por la corriente sanguinea del ce-
rebro, de una sustancia radioactiva inyectada du-

rante un proceso cognitivo, como puede ser el re-
conocimiento visual o auditivo de palabras.Otro
método de actualidad es la imagineria funcional por
resonancia magnética, que refleja las variaciones
magnéticas de la sangre y el cambio de flujo san-
guineo entre un estado de reposo y otro de activi-
dad cerebral.

Los métodos mencionados permiten una aproxi-
macién mds cercana al funcionamiento cerebral sub-
yacente a los procesos cognitivos y también permi-
ten identificar las variaciones que hay entre sujetos
disléxicos y otros con lectura normal. En sintesis,
su novedad consiste en que permiten tener imdge-
nes de las variaciones que se producen en el flujo
sanguineo del cerebro cuando se activan algunas
dreas, como consecuencia de una estimulacién o de
algin proceso cognitivo inducido al sujeto. Las
variaciones percibidas pueden ser espaciales, indi-
cando los lugares cerebrales activados y sus cam-
bios de lugar, o temporales, mostrando la secuencia
y velocidad con que se desarrollan los cambios fun-
cionales.

Algunos puntos convergentes de las
neurociencias con la psicologia cognitiva

El lenguaje

Veamos dos ejemplos de investigaciones en las
cuales se han integrado los aportes de las neuro-
ciencias con la psicologia cognitiva y la psicolin-
guistica sobre las dreas cerebrales asociadas con el
lenguaje.

En primer lugar, un estudio de Petersen et al.
(1988) que investigd las representaciones cerebra-
les de las palabras, y que ha sido considerado por
Dehaene (1997) un estudio pionero de la integra-
ci6n interdisciplinaria entre neurociencias y la psi-
cologia cognitiva. Para empezar determinaron los
distintos niveles cognitivos de las representaciones
psicolinguisticas, encontrando al menos cuatro c6-
digos que empleamos para caracterizar las palabras.
En primer lugar su representacion visual espacial.
En seguida, que esta representacion esté formada
por diferentes letras, lo que comprende un conjun-
to finito de combinaciones con caracteristicas espa-
ciales. Luego, este conjunto de letras se rige por
ciertas reglas que las ordenan y que se dan en un
nivel ortogréfico y un nivel fonolégico. Finalmen-
te, que pueden ser definidas por su significado en
un nivel semdntico.

A partir de esta secuencia psicolinguistica, estu-
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diaron las variaciones en las imédgenes cerebrales
que se producfan al tener que reconocer algunas
palabras mediante el método de tomografia por emi-
sién de positrones (TEP). Para hacerlo presentaron
cuatro tipos de estimulos o situaciones de manera
progresiva. En primer lugar mostraron figuras con
letras falsas que sélo podian ser vistas, pero no de-
codificadas. Luego, secuencias de consonantes no
legibles. En seguida, pseudopalabras pronunciables
y finalmente, palabras con significado reconocible
por los sujetos.

Los resultados de la TEP mostraron que frente a
la presentacidn de las palabras falsas y a las series
de consonantes no pronunciables, s6lo se activaban
las dreas visuales del cerebro, especialmente las del
hemisferio derecho. La presentacién de las pseu-
dopalabras y las palabras verdaderas, en cambio,
activaron zonas del hemisferio izquierdo.

Este estudio mostr6 que el sistema visual opera
en dos niveles distintos cuando tiene que reconocer
las palabras visualmente. En un primer nivel, cuan-
do las observa pasivamente analiza las caracteristi-
cas visuales y espaciales de los estimulos, indepen-
dientemente de que representen palabras o que sean
letras. En un segundo nivel, analiza visualmente
las palabras como tales. Si los estimulos percibidos
aparecen conformes con las reglas ortogréficas y
fonolégicas de la lengua, entonces se activan 4reas
especificas, particularmente en el hemisferio izquier-
do (Koening, 1997).

La metodologia seguida por Petersen et al. (1988)
utilizé la informacién cognitiva de los niveles en
que aparecen las representaciones visuales, espacia-
les, ortogriéficas y fonolégicas de las palabras, para
luego observar las variaciones en las dreas cerebra-
les que se activaban o dejaban de activarse durante
este proceso. Este método permite verificar la
simulitud de la secuencia cognitiva con la secuen-
cia cerebral.

Otro estudio del cerebro en reconocimiento de pala-
bras, ha sido publicado por Posner y Abdullaev (1996).
Presentaron visualmente a varios sujetos 40 palabras
simples, tales como martillo. Luego que las recono-
cieron se pidi6 a los sujetos asociarlas con su uso (gol-
pear). Los sujetos fueron observados mediante la
tomografia de emisién de positrones y también me-
diante el EEG. Sus resultados muestran las variacio-
nes que se produjeron durante este proceso. En primer
lugar, al recibir el estimulo visual que esperaban, se
activé la zona frontal, lo cual se atribuye a su atencién
voluntaria. Luego, cuando se pidi6 asociar las pala-
bras con su uso, activaron las dreas de Brocca y otra

cercana a Wernicke, las cuales estarfan asociadas con
la asociaci6n de las palabras con el significado.

En un segundo estudio encontraron que, al pedir-
sele a los sujetos una variacién no programada o
insolita para esta tarea como por ejemplo, en vez
de asociar martillo con golpear, lo asociaran con lan-
zar, se activaban las dreas contralaterales a Wernicke,
en el hemisferio derecho. Segdn este hallazgo, la
génesis de nuevas ideas dependeria de la activacién
de esta regién en el hemisferio derecho.

Los autores comentan sus resultados diciendo que
permiten hacerse “una idea de la anatomia y del cir-
cuito de los procesos mentales superiores. Al obser-
var mediante TEP las regiones cerebrales activadas
y relaciondndolas con la actividad eléctrica cerebral,
obtenemos una imagen en tiempo real de la dindmi-
ca subyacente a un pensamiento simple” (p. 68).

Las dislexias

Las investigaciones sobre las dislexias, efectua-
das desde el punto de vista de la psicologia cognitiva,
muestran que su principal caracteristica son algu-
nos déficits especificos que afectan el aprendizaje
de la decodificacion en procesos tales como la ha-
bilidad para evocar, discriminar; segmentar, y/o com-
binar fonemas, integrdndolos en palabras o en
pseudopalabras. Estos déficits impiden conectar la
informacién visual de los estimulos grificos con la
informacién auditiva de su pronunciacién y trans-
formar la informacion visual en verbal. Ademds,
afecta la velocidad de estos procesos, lo cual per-
turba la configuracion fonografica (Bravo, 1995).

A continuacién, trataremos de precisar la conver-
gencia de estos descubrimientos con los aportes de
las neurociencias en cuatro aspectos:

(a) La relacion entre la localizacion atipica del fun-
cionamiento cerebral durante el proceso lector en
los disléxicos, y los trastornos que presentan para
decodificar (Habib, Robichon, & Démonet, 1996).

(b) La relacion entre los procesos de compensa-
cion visual, que aparecen en la lectura de los
disléxicos para suplir sus déficits en el procesamien-
to fonolégico, y la activacion de las dreas visuales y
espaciales del cerebro cuando tienen que reconocer
palabras.

(c) La relacion entre las dificultades para integrar
los procesos perceptivo visuales y fonoldgicos de
los nifios disléxicos, con una posible desconexion
cerebral funcional observada por Paulesu, Frith,
Snowling, et al. (1996).

(d) La lentitud para leer con la menor velocidad
que tendrian las trasmisiones visuales y fonolégicas
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desde la periferia a los centros corticales
(Galaburda & Livingstone, 1993).

En todos estos procesos encontramos cierto gra-
do de convergencia entre algunos estudios en neu-
rociencias, efectuados con nifios y adultos disléxi-
cos, y los aportes de la psicologia cognitiva y de la
psicometria.

Veamos:

(a) Los déficits observados en el desarrollo
psicolinguistico de los disléxicos convergen con las
investigaciones que muestran anomalias —tanto es-
tructurales como funcionales— en el hemisferio ce-
rebral izquierdo. Ya son muy conocidas las publi-
caciones de Galaburda (1989), que han mostrado
diferencias estructurales entre cerebros de disléxicos
y cerebros normales, especialmente una curiosa si-
metria en el tamaiio de las dreas de los planos tem-
porales de los hemisferios derecho e izquierdo (que
en los lectores normales, la mayor parte de las ve-
ces es asimétrica entre ambos hemisferios, siendo
mds extensa en el hemisferio izquierdo). Rosen,
Sherman y Galaburda (1993) con-sideran que pro-
bablemente el efecto de estas anomalias del cerebro
de los disléxicos no sea solamente en el drea locali-
zada, sino que tenga consecuencias de mayor am-
plitud en las redes neuronales conectadas.

Una revision de varias investigaciones
neuropsicoldgicas, encontré diferencias entre los
disléxicos y los lectores normales en la actividad
eléctrica cerebral de los 16bulos occipital y temporal
izquierdo, y frontal bilateral. Las dreas cerebrales
que presentaron mayores diferencias fueron el giro
angular, el drea de Wernicke, el fasciculo arqueado
y el drea de Brocca, las cuales se asocian con déficits
cognitivos en el reconocimiento fonoldgico de las
palabras, en su integracién visual-auditiva y en su
articulacion oral (Hynd & Cohen 1983).

Otras investigaciones mds recientes han amplia-
do estas diferencias a la region parietal inferior, que
queda justo sobre el plano temporal (Leonard, 1993).
En ambos casos las regiones mencionadas se aso-
cian con procesos verbales, especialmente con el
reconocimiento auditivo de las palabras, lo cual
puede explicar los trastornos en el reconocimiento
de las palabras que tienen los disléxicos.

En otra investigacion sobre la memoria auditiva
de palabras, efectuada por Paulesu (1997), hicieron
escuchar sucesivamente cada dos segundos, seis
letras seguidas de una séptima. El sujeto debia re-
cordar si la habia escuchado entre las seis oidas pre-
viamente 0 no. De esta manera determinaron un drea
asociada con la memoria fonémica de corto térmi-

no en un drea cerebral bastante precisa (giro
supramarginal izquierdo). Esta evocacién fonémica
€$ un camino previo para el reconocimiento y la
pronunciacion de las palabras.

Por su parte, Habib et al. (1996) observaron que
hay cierta proporcionalidad entre el grado de sime-
tria que tienen los disléxicos en las regiones parie-
tales de ambos hemisferios y sus dificultades lecto-
ras. Asocian esta anomalia con los déficits en la
memoria verbal de corto término, que les impide
evocar y /o retener los fonemas mientras tratan de
decodificar una palabra.

Las diferencias entre los disléxicos y los lectores
normales investigados con métodos de imagineria
de resonancia magnética (MRI), tomografia de emi-
sién de positrones (TEP) y tomografia compu-
tarizada (CT) no sélo senalan distintas dreas cere-
brales que se activan durante la lectura o durante el
reconocimiento de una palabra, sino también sus
diferentes velocidades en el procesamiento de la in-
formacién verbal.

Hynd, Marshall y Semrud-Clikeman (1991) hicie-
ron una revision de estas investigaciones confirman-
do los descubrimientos de Galaburda y colaborado-
res, que la mayoria de los sujetos con lectura nor-
mal muestran una asimetria entre los planos tempo-
rales del hemisferio izquierdo y derecho y también
asimetria frontal. En los disléxicos en cambio, en-
contraron variaciones a este modelo, sea con si-
metria entre ambos planos temporales, sea con una
asimetria revertida. También encontraron en los
disléxicos un sustrato anatémico menor que los lec-
tores normales en las dreas cerebrales involucra-
das en el procesamiento del lenguaje, lo cual rela-
cionan con la menor velocidad que tienen para leer.
(b) Referente a la posibilidad que las dificultades lec-
toras de los disléxicos estén relacionadas con defi-
ciencias en la integracion temporal de la informacién,
debido a un déficit en las conexiones cercbrales,
Paulesu et al. (1996) estudiaron adultos ex-disléxicos
que habian aprendido a leer tarde. Este estudio mos-
tré que los ex-disléxicos no activaban de manera sin-
cronica las distintas dreas cerebrales involucradas en
la lectura. Tanto los ex-disléxicos como los lectores
normales activaban las mismas dreas cerebrales para
leer, pero no lo hacian en el mismo momento. Segiin
los investigadores los disléxicos estudiados mostra-
ron un trastorno de desconexidn, que consistié en
una disociacién durante la activacion de dos dreas
que deberfan intervenir de manera simultdnea para la
decodificacién, como son la de Brocca, que procesa
la articulacion, y la de Wernicke, que procesa la pro-
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nunciacién. Esta conexién asincrénica impediria la
conversion correcta y eficiente de los cédigos grafi-
cos en codigos fonémico y articulatorio. También
encontraron que esta desconexion aparece entre los
fonemas que componen las palabras y su pronun-
ciacion, lo que perturba la decodificacién de las le-
tras a fonemas. Este déficit de desconexién podria
explicar sus deficiencias para establecer adecuadas
configuraciones fonogrdficas, y la articulacién oral
de las palabras.

Como consecuencia de los datos obtenidos en es-
tas investigaciones Habib et al., (1996) plantean la
hipétesis de que las dislexias se originarfan en defi-
ciencias en las conexiones cerebrales entre dreas que
se integran para producir el lenguaje. Expresan que
cuando los disléxicos empiezan a leer, se produce
una activacion de algunos circuitos que estdn co-
nectados inadecuadamente, conexiones que se
estabilizarian con el tiempo, haciendo que las difi-
cultades se hagan persistentes. Una manera de re-
vertir esta situacion seria una reeducacion precoz
en ¢jercicios de segmentacién del lenguaje, en una
ctapa anterior al aprendizaje escolar de la lectura.
(c) Otra caracteristica interesante de los disléxicos
observadas en estos estudios, es que a la vista de
las palabras activan dreas del hemisferio derecho,
permanenciendo su hemisferio izquierdo bastante
silencioso en las dreas habitualmente comprometi-
das con el lenguaje. Esta caracteristica podria ex-
plicarse por una sebreactividad compensatoria du-
rante la lectura, en dreas de la corteza visual, lo
cual indicaria un esfuerzo adicional de reconoci-
miento y de memoria visual de las palabras para
compensar sus deficiencias en el procesamiento
fonolégico (Duffy, & Mc Anulty, 1990; Habib et
al., 1996; Wood, Felton, Flowers, & Naylor, 1991).

Gross-Glenn (1991) comparé la actividad
metabdlica cerebral durante la lectura oral de
disléxicos y de lectores normales adultos, mediante
el método de tomografia por emisién de positrones.
Observé en los lectores normales mayor actividad
metabdlica izquierda, frontal y occipital, en cambio
los disléxicos no mostraron estas asimetrias en las
dreas cerebrales posteriores, lo cual relacioné con
un procesamiento ineficiente de las formas visuales
de las palabras y con posibles deficiencias
atencionales para integrar estimulos diferentes. Re-
cientemente Habib et al. (1996) también han sefia-
lado esta particularidad, ain cuando encontraron
variabilidad entre los sujetos disléxicos, lo que com-
plica el determinar cudl es el significado de estas
diferencias.

BRAVO

Otras investigaciones han mostrado también dife-
rencias en algunas dreas subcorticales taldmicas de
ambos hemisferios cerebrales, lo que podria expli-
car las deficiencias atencionales a las claves visua-
les-ortogrificas en los disléxicos y también diferen-
cias en el grosor y forma del cuerpo calloso, lo que
explicarfa algunas dificultades en la trasmisién
interhemisférica, entre la informacién visual y la
fonémica.

Estas anomalfas también explicarfan la menor ve-
locidad que tienen los disléxicos para encontrar
las correspondencias entre los signos gréficos y sus
correspondientes fonémicos. Sin embargo, estos
investigadores piensan que parte de las diferencias
encontradas en el cuerpo calloso no serian congéni-
tas, sino que podrian ser consecuencia de los mis-
mos procesos de aprendizaje y del mayor empleo
de estas vias por los lectores normales (Habib et al.
1996; Hynd, & Semrud-Clikeman, 1989a, 1989b).

Otra revision de Flowers (1993) sefialé que tam-
bién se han encontrado diferencias en las imdgenes
de la irrigacién sanguinea durante los procesos de
decodificacién y de comprensién lectora. Estas di-
ferencias tienden a mostrar convergencia con las
hipétesis que plantean que habria dislexias de codi-
ficacion que son distintas de las dislexias de com-
prensién, y que estarian asociadas con distintas dreas
cerebrales.

Finalmente, Rumsey (1992, 1994) investigd a su-

jetos disléxicos y a lectores normales mediante la
TEP, en tareas auditivas de rimas y de semejanza
semadntica en pares de oraciones. Sus resultados se-
fialaron que los disléxicos tienden a aumentar la
actividad en el hemisferio derecho— en compara-
¢ién con los lectores normales— y a disminuirla en
el hemisferio izquierdo.
(d) El problema de la velocidad de la trasmisién de
la informacion visual también ha sido estudiado en
los dltimos afios. En este aspecto ha habido una
evolucion en la informacién disponible. Sabemos
que en un comienzo se asociaron los trastornos
disléxicos con déficits perceptivo visuales, pero su
origen visual quedd desvirtuado con las investiga-
ciones de Vellutino (1972), que mostraron que los
disléxicos podian ver las letras y las figuras geomé-
tricas tan bien como los lectores normales al tener
que copiarlas, lo cual indicaba que su déficit no era
visual. Sin embargo, Vellutino (1980) posteriormen-
te menciona que los disléxicos tienen una ineficien-
cia perceptiva para reconocer los signos ortografi-
cos, pero que es de naturaleza verbal y no visual.

Sin embargo otras investigaciones cognitivas
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muestran en los disléxicos insuficiencia en la velo-
cidad para discriminar visualmente los estimulos y
que necesitan mayor tiempo entre los umbrales de
separacién de dos estimulos para poder diferenciar-
los (Gross, 1979). También se ha encontrado en ellos
deficiencias en el control de la motricidad visual
para seguir las secuencias escritas (Pavlidis, 1986,
1990; Rayner, 1986) . Las investigaciones neuro-
psicolégicas de Galaburda y Livingstone (1993)
coinciden en que los disléxicos son mds lentos que
los lectores normales en tareas de distinguir image-
nes secuenciadas. Cuando les presentaron secuen-
cias de imédgenes visuales a baja velocidad no en-
contraron diferencias entre ellos, en cambio las en-
contraron cuando dieron mayor velocidad a la pre-
sentacion de los estimulos. Las diferencias entre los
grupos disléxicos y normales aparecian cuando te-
nian que separar estimulos visuales presentados con
alta velocidad y desaparecian al disminuir la rapi-
dez de la presentacién. Los disléxicos necesitaron
sobre 100 ms. mds que los lectores normales para
separar perceptivamente imdgenes presentadas en
secuencias rdpidas. Relacionan este resultado con
los estudios de Tallal, Miller y Fitch (1993) que en-
contraron un fenémeno andlogo en el proceso de
reconocer diferencias auditivas en las secuencias
de consonantes y de vocales, al aumentar la veloci-
dad de presentacién de los estimulos. Los nifios con
retardo de lenguaje y con retardo lector tuvieron di-
ficultad para reconocer las diferencias entre conso-
nantes y vocales cuando los estimulos eran presen-
tados a mayor velocidad de 40 ms. Tanto la lentitud
visual como la auditiva se deberian a deficiencias
en el procesamiento de la trasmision temporal, lo
que disminuye la velocidad para decodificar y los
investigadores piensan que se origina en anomalias
en las conexiones taldmico-corticales de las corte-
zas visual y auditiva.

Una explicacién neurofisiolégica propuesta por
Livingstone (1993), plantea que la percepcién vi-
sual tiene distintas vias de trasmisién periférico-cen-
tral, una rdpida o magnocelula y otra més lenta o
parvocelular. Sus estudios sefialan que los disléxicos
s6lo presentan deficiencias en las vias de trasmi-
sién rdpida, lo que es dificil de observar en la pric-
tica clinica o pedagégica, pues la velocidad de esta
trasmision visual tiene que ser medida en milési-
mas de segundo.

También Lovegrove (1993), estudié la agudeza
para reconocer las mismas palabras en estimulos con
y sin movilidad proycctados a una pantalla. Sus re-
sultados le hacen suponer que los disléxicos con

déficit en la trasmisién rdpida, tienen dificultades
para integrar la informacion periférica con la cen-
tral. Estos hallazgos en la velocidad de la trasmi-
sién sensorial tiene cierta coincidencia con la hipé-
tesis cognitiva que los dislexicos tiene un déficit de
trasmision, en los procesos intermediarios entre los
estimulos visuales y su decodificacion verbal, y no
en los periféricos ni en los centrales.

Otra hipétesis explicativa de la menor velocidad
de los disléxicos es que dispondrian de un menor
sustrato anatémico, con menor activacién neuronal,
en las dreas asociadas con el procesamiento visual
y auditivo del lenguaje, necesarias para la
decodificacién. Esta lentitud para decodificar hace
que el sujeto pierda parte de la informacién mien-
tras trata de leer, lo cual afecta su retencidn.

Al respecto, Tallal et al. (1993) expresan que al-
gunos nifos tienen un déficit severo y altamente es-
pecifico “para procesar componentes breves de la
informacién que reciben en sucesion rédpida en el
S.N., y un déficit motor para organizar con rapidez
las respuestas secuenciales”, lo cual altera la
velocidad para procesar el lenguaje y la lectura.
Consideran que las investigaciones de Galaburda y
Livingstone (1993) aportan datos empiricos que
muestran un nexo directo entre la informacion
anatomica, la fisioldgica y la conductual. También
Ackerman y Dykman, Oglesby y Newton (1994)
encontraron diferencias, con el electroencefalogra-
ma, entre disléxicos y lectores normales, en la
velocidad para procesar los estimulos verbales.

La menor velocidad en el procesamiento verbal
seria un elemento comun para las dislexias y las
disfasias, que segtin Njiokiktjen (1993) tendrian una
misma base bioldgica, con diferentes manifestacio-
nes clinicas. Las disfasias infantiles y las dislexias
tienen en comin la dificultad para articular las pa-
labras. La disfasia subyacente de los disléxicos in-
terfiere la articulacion de los signos grificos, impi-
diéndoles que las palabras sean reconocidas. Am-
bas serian “dos caras de la misma moneda” (p. 231).
Esta hipétesis clinica aparece concordante con la
hipétesis cognitiva de un déficit en la “gestalt
fonogrifica” en las dislexias.

Los resultados de estas investigaciones de las
neurociencias y de la psicologia cognitiva aparecen
convergentes en varios aspectos. Coinciden en que
hay un trastorno disléxico que se caracteriza por
presentar deficiencias en el procesamiento cognitivo
y psicolinguistico de la informacién, y que aparece
reflejado en el desarrollo y en el funcionamiento de
algunas dreas cerebrales. También explican las re-
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laciones entre la lentitud que tiene para leer y la
menor velocidad en las trasmisiones nerviosas vi-
suales y auditivas y coinciden en que la lentitud que
tienen los nifios disléxicos para articular las secuen-
cias fonémicas puede explicar la mayor cantidad
de errores que cometen y su menor comprension
del texto.

Por otra parte, el origen temprano de estas ano-
malias explican la resistencia al tratamiento. Los
estudios de Galaburda (1989), sefialan que las dife-
rencias encontradas en el cerebro de los disléxicos
se generan durante las primeras semanas de gesta-
ci6én del sistema nervioso central y esas anomalias
han sido encontradas en disléxicos adultos, lo cual
indica que ellas no son superadas del todo, y que
serian persistentes (Wood, Felton, Flowers, &
Naylor, 1991).

Sin embargo, otros estudios cerebrales también han
mostrado la plasticidad del S.N.C., lo cual permite
buscar mecanismos compensatorios o alternativos
para acceder a la decodificacion y al significado.
En consecuencia, aunque las dislexias tengan su
causa en anomalias tempranas del desarrollo cere-
bral, su evolucién también depende de estrategias
que se elaboren en el medio familiar y escolar.

Conclusion

Finalmente, respecto al objetivo de este articulo
que ha sido mostrar los beneficios que se pueden
obtener del trabajo integrado de las disciplinas psi-
coldgicas cognitivas y las neurociencias, voy a re-
producir las expresiones de un investigador en
neurociencias que acaba de publicar un libro sobre
el funcionamiento del cerebro y los procesos
cognitivos. Dice Dehaene, (1997): “En los confines
de la biologia y de la psicologia nace una nueva dis-
ciplina, las neurociencias cognitivas, cuya imagi-
nerfa funcional es la principal herramienta y que
espera echar una nueva mirada sobre las cuestiones
de la psicologia y de la neuropsicologia que perma-
necen en suspenso. La visualizacién directa de re-
des de dreas cerebrales implicadas en una tarea
cognitiva permite, en numerosos casos, resolver de
una sola vez cuestiones ya debatidas muchas ve-
ces” (p. 2).

Mi interés en este articulo ha estado centrado prin-
cipalmente en mostrar la convergencia entre ambas
disciplinas, en el proceso de la elaboracién del co-
nocimiento sobre las dislexias y el lenguaje. La
comprobacion de algunas hipétesis cognitivas y
psicolinguisticas, con metodologfas de exploracién
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cerebral y la percepcion que se puede obtener de la
actividad cerebral cuando el cerebro estd elaboran-
do la informacién cognitiva y verbal, permiten es-
tablecer bases mds sélidas y mds universales para
acercarnos al conocimiento de las relaciones entre
el cerebro y la mente. La convergencia que hemos
visto en algunos de sus resultados, han permitido
dar un paso adelante en la construccién de este co-
nocimiento.

Este avance epistemoldgico es concordante con
los objetivos que Benton (1971) propuso para la
neuropsicologia, cuando expresé que el propésito
esencial de esta disciplina es “aclarar la naturaleza
de las relaciones entre la funcién cerebral y la con-
ducta humana...”, lo que tiene por objetivo “mejo-
rar nuestra comprension de las complejas relacio-
nes entre el cerebro y la conducta del hombre”.

La conjuncién entre la neurologia de los procesos
superiores —en su enfoque mds actual de neuro-
ciencias— y la psicologia de la conciencia, que ha
asumido la neuropsicologia cognitiva, ha permiti-
do avanzar con mayor rigurosidad y amplitud en
los conocimientos sobre el inmenso problema
neuroldgico y epistemoldgico de las relaciones en-
tre el cerebro y el pensamiento; entre el desarrollo
bioldgico y su interaccion sociocultural.

En el campo del lenguaje escrito, estas investiga-
ciones han ampliado los conocimientos previos so-
bre las relaciones entre la percepci6n visual de los
signos grificos, su asociacién con los fonemas como
significantes y acceso al lenguaje en su biisqueda
de significado, con la accién cerebral. En algunos
casos, las investigaciones mediante imégenes cere-
brales han confirmado las hipétesis cognitivas, como
sucede con los déficits en el hemisferio izquierdo o
una insuficiencia en las conexiones cerebrales, du-
rante la lectura. En otros, han abierto nuevas inte-
rrogantes, como es ¢l caso de las investigaciones
sobre la velocidad de la trasmisién nerviosa o las
que muestran una sobreactividad en dreas el hemis-
ferio derecho durante el reconocimiento de las pa-
labras por los disléxicos.

Los estudios efectuados desde esta doble perspec-
tiva, también permiten establecer con mayor preci-
sién estrategias para su diagndstico y tratamiento.
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