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Resumen

Introducción:  La  dislexia  en  la  edad  adulta  afecta  a  alrededor  del  4% de la  población.  Sin
embargo,  la  investigación  acerca  de  los sustratos  neurobiológicos  de la  dislexia  en  población
adulta es  relativamente  escasa  en  comparación  con  la  realizada  en  niños.
Objetivo:  El presente  estudio  ofrece  una  revisión  de  las  bases  neurobiológicas  de  la  dislexia
en población  adulta.
Desarrollo:  A partir  de  una  búsqueda  bibliográfica  en  la  base  de datos  del  Psychological

Abstracts: PsycINFO,  se  identificaron  11  trabajos  sobre  las  bases  genéticas,  9  estudios  que
emplearon  técnicas  de  neuroimagen  estructural,  13  artículos  que  emplearon  técnicas  neuro-
funcionales,  y  24,  neurofisiológicas.  Los  resultados  de  la  revisión  señalan  la  gran  heredabilidad
de la  dislexia,  así  como  la  implicación  de  diferentes  genes.  Asimismo,  los  estudios  de neuroima-
gen muestran  diferencias  estructurales,  funcionales  y  fisiológicas  en  regiones  temporoparietales
y occipitotemporales,  y  en  el  giro  frontal  inferior  en  los adultos  con  dislexia.
Conclusión:  Las investigaciones  muestran  la  gran  complejidad  etiológica  de  la  dislexia  en
población  adulta.  Se  destaca  la  necesidad  de realizar  estudios  neurobiológicos  en  diferentes
lenguas transparentes.
©  2014  Sociedad  Española  de  Neurología.  Publicado  por  Elsevier  España,  S.L.U.  Todos  los
derechos reservados.
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A  review  of  the  neurobiological  basis  of dyslexia  in  the  adult  population

Abstract

Introduction:  Adult  dyslexia  affects  about  4%  of  the  population.  However,  studies  on the  neu-
robiological  basis  of  dyslexia  in adulthood  are  scarce  compared  to  paediatric  studies.
Aim:  This  review  investigates  the  neurobiological  basis  of  dyslexia  in  adulthood.
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Development:  Using  PsycINFO,  a  database  of  psychology  abstracts,  we  identified  11  studies
on genetics,  9  neurostructural  studies,  13  neurofunctional  studies  and  24  neurophysiological
studies. Results  from  the  review  show  that  dyslexia  is  highly  heritable  and  displays  polygenic
transmission.  Likewise,  adult  neuroimaging  studies  found  structural,  functional,  and  physiolo-
gical changes  in the  parieto-occipital  and occipito-temporal  regions,  and  in  the  inferior  frontal
gyrus, in adults  with  dyslexia.
Conclusion:  According  to  different  studies,  aetiology  in  cases  of  adult  dyslexia  is  complex.  We
stress the need  for  neurobiological  studies  of  dyslexia  in  languages  with  transparent  spelling
systems.
© 2014  Sociedad  Española  de Neurología.  Published  by  Elsevier  España,  S.L.U.  All  rights
reserved.

Introducción

La  dislexia  evolutiva  se ha conocido  a  lo largo  de  la  historia
con  una  amplia  pluralidad  de  términos,  tales  como  ceguera
verbal  congénita,  ceguera  verbal  congénita  familiar,  amne-
sia  visual  verbal,  analfabetismo  parcial,  bradilexia,  alexia
congénita,  dislexia  constitucional,  psicolexia,  tifolexia  con-
génita,  dislexia  congénita,  simboloambliopía  congénita,
retardo  primario  de  la  lectura,  dislexia  específica,  discapa-
cidad  específica  de la lectura  y estrefosimbolia.  En  esencia,
la  dislexia  evolutiva  constituye  un síndrome  heterogéneo
desde  el  punto  de  vista  cognitivo  y conductual,  que  se carac-
teriza  por  un  fracaso  inesperado  en  el  reconocimiento  de
las  palabras,  que  se manifiesta  en  la  incapacidad  para  desa-
rrollar  una  lectura  fluida  y  sin  esfuerzo1—4.  Junto  con las
dificultades  en el  reconocimiento  exacto  y/o  fluido  de  pala-
bras,  se  señalan  dificultades  en  la  ortografía,  así como  en  la
comprensión  lectora  y el  razonamiento  matemático5.

La  prevalencia  de  la dislexia  se  ha  estimado  en  un
5-15%  de  los  niños  en  edad  escolar,  dependiendo  de  la  len-
gua  y cultura5. En concreto,  en  español, según  el  criterio
empleado,  se ha  estimado  una  prevalencia  que  oscila  entre
el  3,2  y  el  5,9% en la enseñanza primaria6,  y entre  el  3,2
y  el 5,1%  en la enseñanza  secundaria7.  Aunque  no  existen
estudios  de prevalencia  en  la edad  adulta,  se considera  que
es  de  alrededor  del 4%5.

Por  otro  lado,  diversas  investigaciones  longitudinales  han
mostrado  que  las  dificultades  lectoras  constituyen  un  tras-
torno  crónico,  con  fuerte  persistencia  de  las  dificultades
lectoras  a  largo  plazo.  Por  ello,  esta  evidencia  de  la  persis-
tencia  de  las  dificultades  en  la  adolescencia  y la edad  adulta
ha  determinado  que  en las  últimas  décadas  haya  avanzado
notablemente  la  investigación  en  torno  a  las  manifestacio-
nes,  así  como  los sustratos  neurobiológicos  de  la dislexia  en
la  etapa  de la  adultez.  De hecho,  la  investigación  centrada
en  las  dificultades  de  aprendizaje  en la edad  adulta  repre-
senta  solo  el  5,82%  del  total  de  la  investigación  realizada
entre  1998  y  20038.

En relación  con  las  deficiencias  en el plano  cognitivo,  de
acuerdo  con  el  metaanálisis  de  Swanson  y  Hsieh9,  los pro-
cesos  específicos  cognitivos  y  de  lenguaje  de  los adultos
con  dislexia  son  distinguibles  de  los  de  los  adultos  hábi-
les  lectores,  por  la persistencia  de  las  mismas  dificultades
fonológicas  de  la niñez  y  por  déficits  en  la  memoria  verbal,
el  vocabulario  y la  velocidad  de  nombramiento.  Además,

como  destaca  Swanson10,  las  deficiencias  de los  adultos
con  dislexia  son  más  severas  en  aquellos  con  mayor  CI.
En  consecuencia,  no  resulta  extraño que tanto  los niños
como  los adultos  con dislexia  dediquen  menos  tiempo  a
las  actividades  de lectura,  adquiriendo  menos  vocabula-
rio y  comprometiendo  seriamente  la  comprensión  lectora.
Especiales  dificultades  presentan  en  la  comprensión  de  tex-
tos  complejos  y  en la  realización  de inferencias  los  adultos
con  dificultades  lectoras11.  Por  ello,  los  jóvenes  y adul-
tos  con  dificultades  lectoras  a  menudo  no  son capaces
de  responder  a  las  cada  vez  mayores  exigencias  escola-
res,  evidenciándose  una  carencia  de conocimientos  con
respecto  a  las  personas  sin  dificultades,  lo cual  puede  mer-
mar  seriamente  su desempeño  en tareas  de  lectura.  Pero,
además,  las  dificultades  lectoras  transcienden  el  dominio
académico/cognitivo,  afectando  negativamente  al plano
afectivo-motivacional.  En  este  sentido,  resulta  clarifica-
dor  el  metaanálisis  realizado  por  Klassen  et  al.12, que  tras
analizar  171 artículos,  concluyen  que  los  problemas  interna-
lizantes,  como  la ansiedad  y  la  sintomatología  depresiva,  son
una  constante  entre  los disléxicos  en  la  edad  adulta. Otro
aspecto  deficitario  en la adolescencia  y en la  edad  adulta  es
la  autoestima13.

Así, la aplicación  de las  técnicas  de  neuroimagen  está
brindando  evidencia  neurológica  sobre  las  redes  neuronales
implicadas  en  la  lectura  y sus  dificultades.  De esta  forma,  se
han  podido  identificar  y localizar  en  el  hemisferio  izquierdo
algunas  interrelaciones  de redes  neuronales  involucradas
en  la  lectura:  una  red  anterior  en  la circunvolución  fron-
tal  inferior  (área  de Broca),  asociada  con la  articulación,  la
lectura  silenciosa  y el  nombramiento14,  y 2  regiones  poste-
riores  en  el  hemisferio  izquierdo,  una  alrededor  de  la región
parietotemporal  que se encarga  del análisis de la palabra,
y  otra  en  la  región  parietooccipital,  área  de la forma  de  la
palabra15—18. Por  otro  lado,  un elevado  número  de  investi-
gaciones  ha demostrado  la  alta  heredabilidad  de  la  dislexia
en  niños19,20.  Otros estudios  también  evidencian  la  influen-
cia genética  en  las  dificultades  de lectura20,21.  Asimismo,
los  avances  en genética  molecular  han  conseguido  localizar
diferentes  genes  en  los  cromosomas  1,  2, 3,  4, 6, 11,  15,  17,
18  y X, implicados  en la  transmisión  de las  dificultades  lec-
toras  y diferentes  subhabilidades  lectoras15,22. Sin  embargo,
la investigación  acerca  de los  sustratos  neurobiológicos  de
la  dislexia  en  población  adulta  es relativamente  escasa  en
comparación  con la  realizada  en  niños.
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Objetivo

Por  todo  lo expuesto,  el  presente  estudio  trata  de ofrecer
un  punto  de  vista  general  sobre  las  bases neurobiológicas
de  la  dislexia  evolutiva  en población  adulta,  basado  en una
selectiva  revisión  de  la  literatura  publicada  sobre  este  tema
en  los  últimos  años. Mediante  un  análisis  de  las  publicacio-
nes  tratamos  de  sintetizar,  integrar  y discutir  los  hallazgos
publicados  en los  últimos  10  años  acerca  de  las  bases  gené-
ticas,  así  como  los hallazgos  neurológicos  en  sujetos  adultos
con  dislexia  del desarrollo  mediante  el  empleo  de técnicas
de  neuroimagen  y neurofisiológicas.

Metodología

El  proceso  de  identificación  y selección  de  los estudios
incluidos  en  nuestra  revisión  se  llevó  a  cabo  a  partir  de una
búsqueda  bibliográfica  en  la  base  de  datos  computarizada
del  Psychological  Abstracts:  PsycINFO.  Con  el  propósito  de
orientar  la  búsqueda  informática  en  la dirección  deseada,
empleamos  como  palabras  clave  dyslexia/reading  disabili-

ties, considerando  la  clasificación  Tesauro  establecida  para
el  concepto  reading  learning  disabilities. De este  modo  se
pretendía  localizar  estudios  cuyo  título,  resumen  (abstract)

o  índice  terminológico  incluyeran  los conceptos  seleccio-
nados,  sin  límite  de  tiempo.  En  concreto,  se realizó  un
análisis  detenido  de  la investigación  en  los  últimos  10  años
(2004-2013)  de  los  estudios  neurobiológicos,  considerando
artículos  de  revistas  científicas,  revisados  por  pares  y  defi-
niendo  el  rango  de  edad  en  más  de  18  años.  Para  su selección
se  realizó  una  revisión  de  los abstracts,  de  manera  que  los
estudios  fueran  específicos  de  adultos;  en caso de  duda  nos
remitimos  a los artículos  completos.  Una  vez  identificados
los  artículos  centrados  en población  adulta  con dislexia  del
desarrollo,  se  clasificaron  en tópicos:  a) estudios  genéti-
cos,  diferenciando  los  de  familiaridad,  heredabilidad  y los
de  genética  molecular;  b)  estudios  que  empleaban  técnicas
de  neuroimagen  estructural  y/o  funcional,  y c) estudios  que
empleaban  técnicas  neurofisiológicas.

Resultados

Los  resultados  del análisis  documental  realizado  serán
expuestos  en torno  a los  diferentes  tópicos  en que  han  sido
clasificados:  estudios  genéticos,  neuroimagen  estructural  y
funcional,  y  estudios  neurofisiológicos.

Estudios  genéticos

Dentro  de esta línea de  investigación,  que  considera  que
la  dislexia  está  genéticamente  determinada,  se  han  llevado
a  cabo  estudios  de  genealogía/familiaridad,  de  heredabili-
dad  de  habilidades  lectoras,  así  como  de  genética  molecular.
En  este  sentido,  los  pioneros  del campo  de  las  dificultades
lectoras  (por  ejemplo,  Orton,  Hinshelwood,  etc.)  ya  habían
informado  de  la familiaridad  de  las  dificultades  lectoras
entre  hermanos,  padres  y  otros  familiares,  esto  es,  habían
observado  que  la dislexia  era más  frecuente  en las  familias

que  tenían  algún  miembro  afectado  que  en  la  población
normal23.

Los  estudios  de heredabilidad  o de genética  cuantita-

tiva  se han  propuesto  esclarecer  si  la familiaridad  observada
de  la  dislexia  indica  transmisión  genética  o  no (heredabili-
dad),  así  como  la influencia  que  pudieran  tener  los  factores
ambientales.  Son  muchos  los  estudios  realizados  en niños
con  dificultades  lectoras  que  indican la alta  heredabilidad
de  las  dificultades  lectoras,  siendo  8  veces  más  probable
padecer  dificultades  lectoras  cuando  uno  de  los  padres  está
afectado24,25.

En  concreto,  los 4 estudios  de heredabilidad  de  las  difi-
cultades  lectoras  realizados  en población  adulta  señalan  que
esta  oscila  del  0,45  al  0,74.  Ilustrativo  resulta  el  estudio  de
Astrom  et  al.26,  que  muestra  que  hasta  el  70%  de los  déficits
de lectura  tienen  una  influencia  genética,  siendo  la  inci-
dencia  de las  variables  ambientales  mayor  en los  gemelos
monocigóticos  que  en  los  dicigóticos  y  otros  hermanos.  De
igual  manera,  esta  alta heredabilidad  es ratificada  por el
estudio  de Kirkpatrick  et  al.27,  quienes  ubican  a las  dificul-
tades  de lectura  y las  habilidades  lectoras  con una  influencia
genética  de  más  de 70%  y  con  muy  poca  o  ninguna  influencia
ambiental.  Resultado  menos  contundente,  pero  igualmente
significativo,  es el  de Stein et  al.28,  quienes  encontraron  una
heradabilidad  del 45%  para  la  repetición  de las  palabras  rea-
les de  varias sílabas.  Un  interesante  estudio  confirma  que  en
población  adulta  con dificultades  lectoras  la influencia  de los
factores  genéticos  es  mayor  en  sujetos  con inteligencia  alta,
es  decir,  la influencia  genética  es más  evidente  en familiares
disléxicos  con  CI iguales  o superiores  a  100,  siendo  mayor  la
influencia  ambiental  en aquellos  casos  con  puntuaciones  de
CI  más  bajas29.  El  hecho  de que  la  influencia  genética  varíe
en  función  del CI  ya  había  sido  confirmado  por  el  mismo
equipo  en  niños  con  dislexia30.

Por  otro  lado,  7  estudios  de genética  molecular  se han
dirigido  a la identificación  diferencial  de marcadores  de
ADN,  es  decir,  a la  identificación  de posibles  desviacio-
nes/polimorfismos  cromosómicos  que  estén relacionados
con  dificultades  severas  de lectura.  En este  sentido,  los
estudios  realizados  desde 1983  en niños  con  dislexia  han
encontrado  asociaciones  con  el  cromosomas  124,31,32,  el  cro-
mosoma  233—36,  el  cromosoma  337, el  cromosoma  638—42,  el
cromosoma  1520,40 y  el  cromosoma  1843. Los  genes  identifica-
dos  en  dichos  cromosomas  son  considerados  funcionalmente
involucrados  en  la  migración  neuronal  y  el  crecimiento  anó-
malo  de axones,  que  produce  anomalías  en  el  desarrollo  de
los  circuitos  corticocorticales  y  corticotalámicos44.

Las  investigaciones  de genética  molecular  realizadas  en
población  adulta  con  dificultades  lectoras  también  señala
la  implicación  de diferentes  localizaciones  cromosómicas
en  la  dislexia  y  subhabilidades  relacionadas.  En  concreto,
Anthoni  et  al.45 encuentran  que  el  gen  CYP19A1  (15p21.2)
está  implicado  en la lectura,  el  habla  y el  lenguaje.  Bates
et  al.46 confirman  que  el  ROBO1  (3p12.3)  está  involucrado  en
la  memoria  a corto  plazo  de  las  cadenas  fonológicas  arbitra-
rias.  El estudio  de Newbury  et  al.47 halla  asociación  entre
las  medidas  de lectura  y las  variantes  genéticas  en  CNT-
NAP2  (7q35-q36)  y CMIP  (16q24).  Por  su parte,  los  resultados
de Marino  et al.48 indican  que  los  genes  DCDC2  (6p22.2)  y
DYX1C1  (15q21),  además  de estar  implicados  en la  transmi-
sión  de la  dislexia,  poseen  un  papel  pleiotrópico  para  las
matemáticas,  pero  no  para  los  fenotipos  del lenguaje.  En  la
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misma  línea,  Pagnamenta  et  al.49 exponen  que  las  delecio-
nes  en  CNTNAP5  (2q14.3)  y DOCK4  (7q31.1)  constituyen  un
factor  de  riesgo  para  la  dislexia,  aunque  también  estarían
involucradas  en  el  autismo.  Finalmente,  también  se  aprecia
una  relación  de  dislexia  y un  desequilibrio  en  la  localización
del  cromosoma  15  (15q)50.

Sin  embargo,  algunos  estudios  muestran  resultados  dis-
cordantes.  Por  ejemplo,  el  estudio  de  Svensson  et  al.22

realizado  con  62 miembros  de  la  misma  familia  perte-
necientes  a  6 generaciones  no  confirma  la  incidencia  de
los  factores  genéticos  en  las dificultades  lectoras.  New-
bury  et  al.47 tampoco  confirman  la  influencia  de  los  genes
KIAA0319  (6p22.2)  y  DCDC2 en  la  dislexia,  aunque  sí  logra
relacionar  el  KIAA0319  con  el  lenguaje  oral.

Estudios  de  neuroimagen  funcional

Estos  estudios  utilizan  técnicas  de  neuroimagen  que  miden
la  actividad  cerebral  mediante  la  detección  de  los  cambios
asociados  con  el  flujo de  sangre.  En  otras  palabras,  cuando
un  área  cerebral  está  en  funcionamiento,  el  flujo de  sangre
a  esa  región  también  aumenta.  Estos  estudios  han  empleado
técnicas  diferentes,  como  la resonancia  magnética  funcio-
nal,  que  permite  mostrar  en imágenes  regiones  cerebrales
que  ejecutan  una  tarea  determinada,  el ultrasonido  funcio-
nal  transcraneal  doppler,  que  mide  la velocidad  del  flujo
sanguíneo  cerebral  a través  de  la  emisión  de  ondas  sono-
ras  de  baja  frecuencia  (2  MHz)  que  atraviesan  la  barrera
ósea  craneal,  o  la  tomografía  por emisión  de  positrones,
que  se  basa  en  la  detección  y  análisis  de  la  distribución  tri-
dimensional  que  adopta  un  radiofármaco  administrado  por
vía  intravenosa.  Los  13  estudios  encontrados  analizan  dife-
rentes  procesos  cognitivos  y su relación  con  la activación
cerebral  en  los  disléxicos  ante diversas  tareas  léxicas  y no
léxicas.

Un  grupo  de  estudios  confirma  la  falta de  especializa-
ción  hemisférica  en  los disléxicos51—54 en  tareas  de  lectura,
escritura  y  habilidades  lingüísticas.  Sin  embargo,  el  estudio
de  Park  et  al.53 encuentra  un  perfil  de  lateralización  derecho
muy  fuerte  en un  sujeto bilingüe  con dislexia.

Los  diferentes  estudios  han  encontrado  una  baja  activa-
ción  cerebral  en distintas  áreas  en  los  adultos  con  dislexia.
Así,  Steinbrink  et  al.52 encuentran  menor activación  en  la
corteza  insular  en  tareas de  procesamiento  fonológico  y
temporal.  Díaz  et  al.55 determinan  una  menor  activación  de
los  núcleos  geniculados  mediales  (tálamo)  y  los centros  cor-
ticales  durante  el  procesamiento  fonológico  y  de  cambios  de
las  características  de  las  voces.  Por  su parte,  Peyrin  et al.56

observan  una menor  activación  de  la  circunvolución  frontal
inferior  izquierda  en  tareas  fonológicas  en los  adultos  con
dislexia.  Pecini  et  al.57 concluyen  que  en los disléxicos  con
antecedentes  de  retraso  en  el  lenguaje  existe  una  reducida
activación  de  las  redes frontales  del hemisferio  izquierdo
relacionadas  con  la  memoria  de  trabajo  fonológico.  Por  su
parte,  Conway  et  al.58 encuentran  una  mayor  actividad  en
la  región  temporal  posterior  superior  izquierda  y  regiones
parietales  inferiores  en  tareas  de  memoria  de  trabajo  lin-
güísticas  y  no  lingüísticas  en  los disléxicos,  así como  una
mayor  activación  en la  corteza  auditiva  primaria  para  tonos.

Por  otro  lado,  se  ha confirmado  una  mayor  activación
en  los  sujetos  adultos  con dislexia  del giro  frontal  inferior
izquierdo  en  tareas  de  discriminación  auditiva59,60.

En  la  misma  línea,  McCrory  et al.61 encuentran  una  muy
reducida  activación  de la región  temporooccipital  izquierda
durante  la lectura.  Resultados  más  específicos  son dados  por
Karni  et  al.62,  quienes  encuentran  un diferente  patrón  de
actividad  cerebral  en  la  lectura  de no  palabras  en la condi-
ción  lenta  de presentación.  Así,  en los  disléxicos  se activa  el
giro  frontal  izquierdo  (área de Broca)  y el  opérculo,  mientras
que  en los sujetos  control  se activan  las  áreas  visuales  del
córtex  extraestriado  izquierdo.  Por último,  Gilger  et al.63

no  encuentran  diferencias  funcionales  entre  disléxicos  con
y  sin  altas  capacidades.

Estudios  de neuroimagen  estructural

Las  técnicas  de  neuroimagen  estructural  que  se han
empleado  para  estudiar  la  anatomía  de las  estructuras  cere-
brales  de  los  disléxicos  son  las  imágenes  de  resonancia
magnética,  así como  su herramienta  más  sofisticada  de  imá-
genes  con tensores  de difusión,  que  permiten  observar,  con
imágenes  tridimensionales  de alta  resolución,  la  variabi-
lidad  de  la estructura  cerebral.  En  total,  dentro  de  esta
categoría  se  han  incluido  9  estudios  con  esta  metodolo-
gía.

Un  grupo  de estudios  se han  dirigido  a analizar  las  varia-
ciones  de la  materia  gris  en la  población  de adultos  con
dislexia.  Así,  Casanova  et al.64 encuentran  que  los cere-
bros  de  los disléxicos  adultos  tienen  un  menor volumen  de
materia  gris  cortical  y menos  girificación,  sobre  todo  en el
lóbulo  temporal  izquierdo.  El trabajo  de Richardson  et al.65

apoya  la consideración  de la  densidad  de la  materia  gris  en  la
parte  posterior  (sulcus  temporal  superior)  como  predictora
de  la  capacidad  de memoria  a corto  plazo  auditiva  en  dislé-
xicos  y lectores  normales.  Por  su parte,  el  estudio  de  Frye
et  al.66 encuentra  una  menor  superficie  cerebral  y  volumen
de  materia  gris  en el  lóbulo frontal  en  los disléxicos,  que
podría  estar relacionada  con  alteraciones  del plegamiento
cortical  prenatal.

Pernet  et al.67 informan  de menor  cantidad  de  mate-
ria  gris  en  el  cerebelo  derecho  (altos  y  bajos  volúmenes)
y  núcleo  lentiforme  derecho,  que  está  en relación  con
diferentes  fenotipos  disléxicos.  Además,  se confirma  la
peor  ejecución  en tareas  fonológicas  y léxicas  en aque-
llos  disléxicos  con menor  volumen  de materia  gris.  También
Steinbrink  et  al.68 encuentran  una  disminución  del  volumen
de  materia  gris  en el  giro  temporal  superior  de ambos  hemis-
ferios.

Por  otro  lado,  otro  grupo  de  estudios  han  confirmado
la  presencia  de alteraciones  en el  volumen  de la  mate-
ria  blanca  en  diferentes  zonas  del  cerebro.  Así,  Lebel
et  al.69 hallan  en  los  adultos  con  dislexia  una  menor  can-
tidad  de materia  blanca  bilateral  en los  lóbulos  frontales.
Por  su parte,  Steinbrink  et  al.68 muestran  una  reducción
en  las  regiones  frontotemporales  bilaterales  y  temporopa-
rietal  izquierda.  Asimismo,  el  estudio de Casanova  et  al.70

encuentra  una  mayor  amplitud  de  materia  blanca  en  las
circunvoluciones  en los  sujetos  disléxicos.

Por  último,  el  estudio  de Chang  et  al.71 va  más  allá,  al
relacionar  que  algunos  nódulos  de  materia  gris  periventri-
cular  están  asociados  con  trastornos  de la microestructura
de  la materia  blanca,  así como  que  la integridad  de  esta  se
relaciona  con  dificultades  de  fluidez  lectora en  disléxicos.
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Estudios  neurofisiológicos

También  se  han  empleado  diversas  técnicas  para  estudiar
la  fisiología  cerebral  de  los  disléxicos  evolutivos.  Se  han
utilizado  fundamentalmente  el  electroencefalograma,  los
potenciales  evocados  y el  mapeo  cerebral  o  cartografía  de
la  actividad  eléctrica  cerebral.  En  la última  década  se  han
publicado  24  estudios  que  han  empleado  técnicas  neurofi-
siológicas.

Mahé  et  al.72,73,  en sus  estudios  con potenciales  evoca-
dos,  encuentran  una  deficiente  modulación  de  la onda  N170
en  los disléxicos  adultos  para  el  reconocimiento  ortográfico
de  palabras,  con  una  mayor  lentitud  y latencia  de  respuesta,
con  más  errores  en  la lectura  de  seudopalabras,  junto  con
una  falta  de  especialización  hemisférica.  En  la  misma  línea
se  encuentran  los  resultados  de  Shany  y Breznitz74,  que
encuentran  una  menor  activación  de  la misma  onda  en  la
corteza  de  asociación  visual  en el  idioma  hebreo.  Por  su
parte,  Korinth  et  al.75 encuentran  una  ausencia  de la onda
N170  en  el  40%  de  los  disléxicos  muy lentos,  aunque  sin
diagnóstico  de  dislexia.

Lallier  et  al.76 detectan  una  disminución  de  la  amplitud
del  componente  P3b  que  se  asocia  con  una  atípica  per-
cepción  en  los  disléxicos.  Esta  disminución  de  la  amplitud
de  la  P3  es  ratificada  para  la  lectura  de  seudohomófonos
por  Savill  y  Thierry77.  En  la misma  línea  se encuentran  los
resultados  de  Dhar  et  al.78,  que  encuentran  una  ausencia
de  amplificación  frontal  de  P3  relacionada  para  la  con-
dición  Go,  en  sujetos  con dislexia,  TDAH  y  con ambos
trastornos,  junto  con un control  inhibitorio  reducido.  Con
disléxicos  hebreos  universitarios,  Mayseless  y  Breznitz79

encontraron  mayores  tiempos  de  reacción  y menor  latencia
en  los componentes  P1  y  P2, encontrando  menor  activa-
ción  cerebral  en el  hemisferio  izquierdo  al  ver  objetos
y  mayor  activación  del  hemisferio  derecho  al  ver  seu-
doobjetos.  En  otro  estudio79,  tras  aplicar  2  programas
de  entrenamiento,  encuentran  una  menor  amplitud  y  una
mayor  latencia  del componente  P1, lo que  parece  evidenciar
una  compensación  de  amplitud-latencia  tras  el  entrena-
miento  visual.

Por  el  contrario,  Fosker  y Thierry80 no logran  confirmar
diferencias  significativas  en  las  ondas  P2,  N2,  P3a  y  P3b
en  los disléxicos.  Solo  encuentran  un déficit  de  modulación
en  la N1  durante  la realización  de  discriminación  de pares
fonológicos.

Horowitz-Kraus  y  Breznitz81,82 informan  de  una  menor
amplitud  y latencia  ERN/Ne  para  disléxicos  universitarios
hebreos,  asociadas  con  inferiores  habilidades  y diferente
actividad  cerebral  para  la  detección  de  errores.  Igual-
mente,  Horowitz-Kraus83 evidencia  que  los  adolescentes
disléxicos  tienen  una  menor  amplitud  ERN de  la  onda  N400
que  los  adultos  con dislexia.  Además,  se observa  menor
diferencia  de  onda  entre  las  respuestas  correctas  y  los  erro-
res.

Otro  reciente  trabajo84 encuentra  una  reducida  y difusa
coherencia  interhemisférica  en  la actividad  alfa  de la  cor-
teza  parietal-central  durante  la realización  de  una  tarea de
atención  visoespacial.

Diferentes  estudios  han  encontrado  menor  amplitud  y
latencia  en  mismatch  negativity  en el  hemisferio  izquierdo
en  tareas  de  discriminación  de  sílabas85,  en tareas  de dis-
criminación  de  fonemas86 y en la  discriminación  de tonos87.

Sin embargo,  otros  estudios  no  encuentran  diferencias  en  la
mismatch  negativity  en la  discriminación  del  habla88.

Por  otro  lado,  algunos  estudios  informan  de menor  acti-
vidad  cerebral,  oscilaciones  en las  ondas  gamma  en el
procesamiento  fonológico  del hemisferio  izquierdo51,  en
áreas  perisilvianas  del lenguaje89, así  como  una  menor  asi-
metría  auditiva  M100  en  los  disléxicos  adultos90. Asimismo,
otros  estudios  han  mostrado  componentes  atípicos  de  los
potenciales  evocados  auditivos,  mostrando  anomalías  en  el
procesamiento  auditivo  cortical  y  falta de  lateralización
cerebral  para  señales  acústicas91,92.

Conclusiones

El análisis  de la revisión  de la  investigación  realizada  en
torno  a  las  bases  genéticas  y neurológicas  de  la dislexia  en
la  edad  adulta  muestra  claramente  la complejidad  etioló-
gica  del  trastorno15. Existen  suficientes  evidencias  acerca
de  las  bases genéticas,  mostrando  una  alta  heredabili-
dad  del  problema,  así  como  la implicación  de  diferentes
genes,  aunque  no  se ha logrado  un  conocimiento  del  geno-
tipo  global  de la  dislexia  en la  población  adulta22. Muchos
de  esos  genes  tienen  un  rol  fundamental  en la migra-
ción  neuronal20.  Como  destacan  Galaburda  et al.44,  esos
genes  pueden  ser responsables  de malformaciones  cor-
ticales  sutiles  que  incluyen  la migración  neuronal  y el
crecimiento  de los  axones,  que  produce  anomalías  en  el
desarrollo  de los  circuitos  corticocorticales  y  corticotalámi-
cos.  Dichas  malformaciones  afectarían  negativamente  a  los
procesos  cognitivos,  perceptivos  y sensoriomotores,  que  son
críticos  para  que  se produzca  satisfactoriamente  el  apren-
dizaje.

En  los  últimos  años  se ha producido  un avance  con-
siderable  en  nuestro  conocimiento  de  las  causas  de  las
dificultades  lectoras,  debido  a los  progresos  en  el  campo
de  las  neurociencias.  El  empleo  de técnicas  de neuroimagen
ha  permitido  un mayor  conocimiento  acerca  de las  diferen-
cias  neurológicas  en  los  adultos  con  dislexia.  Así,  se observa
una  menor  activación  de áreas  relacionadas  con  las  redes
frontales,  áreas  temporoparietales,  y, especialmente,  con
la  zona visual  de  la  palabra  (disfunción  occipitotemporal)
en  el  hemisferio  izquierdo.  Además,  el  empleo  de  imágenes
con  tensores  de difusión  ha  mostrado  diferencias  volumétri-
cas  en  la materia  blanca y  gris  en  esas  zonas.  Obviamente,
la  heterogeneidad  de resultados  posiblemente  sea  debida
a  las  diferencias  en  los criterios  de identificación  de  los
sujetos  participantes,  desproporción  entre  varones/mujeres
en  las  muestras,  no  control  de  posibles  comorbilidades,  la
transparencia  del sistema  de escritura,  así  como  las  diferen-
cias  metodológicas  empleadas  en  su estudio.  Sin  embargo,
esta  heterogeneidad  respalda  la  complejidad  etiológica  del
trastorno  de  la lectura.

La  investigación  de neurociencia  cognitiva  y  molecular
podría  construir  la  unión  entre  los  hallazgos  conductua-
les y genéticos.  El  logro  de la  caracterización  de  los
circuitos  neuronales  implicados  en  el  aprendizaje  de  la
lectura,  así como  la  identificación  de las  áreas  cerebra-
les  en  las  que  la  materia  gris  y  blanca  está  activa  en  los
adultos  con dislexia  mientras  leen  son  metas imprescin-
dibles  para  comprender  la complejidad  del cerebro  y las
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interacciones  entre  genes  en los  disléxicos  adultos.  Aunque
la  integración  de  los  avances  en neurociencia  en la práctica
educativa  ha  sido ampliamente  demandada  por  los  inves-
tigadores,  algunos  críticos  consideran  que  se trata  de un
puente  demasiado  lejano. Sin  embargo,  algunos  estudios
están  proporcionando  respaldo  empírico  a  las  teorías  cog-
nitivas  explicativas  de  las  dificultades93. Al  mismo  tiempo,
existen  ejemplos  de  aplicación  de  las  técnicas  de  neuroima-
gen  en  estudios  de  intervención,  que  han  logrado  cambios  en
la  actividad  cerebral  de  los  chicos  con  dificultades  lectoras
tras  unas  intervenciones  de  corta  duración94,95. Estos  cam-
bios  en  la activación  cerebral  representan  la  firma  biológica

que  respalda  contundentemente  la  validación  de  las inter-
venciones,  aunque  las  neurociencias  no  puedan  resolver  la
cuestión  de  cómo  tiene  que  enseñar a leer  un  profesor96.  Por
otro  lado,  dadas  las  diferencias  entre  lenguas  y ortografías,
y  su  incidencia  en  las  manifestaciones  de  las  dificultades
lectoras,  es  necesaria  más  investigación  en  las  diferentes
lenguas  con  el  fin  de  determinar  cuáles  son  los  univer-
sales  neurobiológicos  de  la  lectura  y  sus  dificultades,  así
como  las  diferencias  funcionales  específicas  de  cada  lengua.
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