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Características Neurocognitivas del Trastorno Específico del Aprendizaje: Una Revisión

Sistemática

Neurocognitive Characteristics of Specific Learning Disorder: A Systematic Review

Resumen

Introducción/objetivo: el Trastorno Específico del Aprendizaje (TEAZ) genera dificultades

heterogéneas para la adquisición de habilidades en lectura, escritura y/o calculo. Es persistente

a lo largo de la vida; investigaciones señalan alteraciones neurocognitivas asociadas a esta

condición clínica, principalmente en memoria de trabajo (MT), lenguaje (LG) y funciones

ejecutivas (FE), se requiere una intervención integral para favorecer la funcionalidad cognitiva

y pedagógica de este tipo de pacientes. El objetivo de este trabajo es presentar un análisis

bibliométrico y una revisión sistemática de literatura (RSL) para identificar las características

neurocognitivas del TEAZ. Método: se desarrolló un análisis bibliométrico y una RSL de

investigaciones científicas, se empleó el paquete “bibliometrix” del software “R-Cran 4.0.4”,

para determinar las características de MT, LG y FE asociadas al TEAZ. La búsqueda se realizó

en las bases de datos Scopus y WoS. Resultados: los estudios analizados reportan que el

TEAZ se caracteriza por un rendimiento por debajo de la media poblacional en las tareas que

evalúan MT, afectando la conciencia fonológica (CF), el procesamiento de la información y las

FE. Conclusiones: las investigaciones analizadas enfatizan en las dificultades de lectura,

siendo reducida la evidencia científica con relación a la neurocognición de la disgrafía y la

discalculia.

Palabras clave: disgrafía, discalculia, dislexia, funciones ejecutivas, lenguaje, memoria.
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Abstract

Introduction/objective: Specific Learning Disorder (SLD) generates heterogeneous

difficulties in the acquisition of reading, writing and/or calculation skills. It is persistent

throughout life; research indicates neurocognitive alterations associated with this clinical

condition, mainly in working memory (WM), language (LG) and executive functions (EF), an

integral intervention is required to favor the cognitive and pedagogical functionality of this

type of patients. The aim of this paper is to present a bibliometric analysis and a systematic

literature review (SLR) to identify the neurocognitive characteristics of SLD. Methods: A

bibliometric analysis and an SLR of scientific research was developed using the "bibliometrix"

package of the "R-Cran 4.0.4" software to determine the characteristics of WM, LG and EF

associated with the SLD. The search was carried out in the Scopus and WoS databases.

Results: The studies analyzed report that SLD is characterized by a performance below the

population mean in tasks that assess WM, affecting phonological awareness (PA), information

processing and EF. Conclusions: the research analyzed emphasizes reading difficulties, with

little scientific evidence regarding the neurocognition of dysgraphia and dyscalculia.

Keywords: dysgraphia, dyscalculia, dyslexia, executive functions, language, memory.
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Introducción

El aprendizaje es un proceso neurocognitivo que inicia en la primera etapa del ciclo vital, se

fortalece paulatinamente a través de la adquisición de habilidades, conocimientos, valores y

conductas, y es el resultado de la convergencia entre factores biológicos y ambientales, la

variación genética es responsable de las diferencias en la forma en que los niños adquieren

habilidades cognitivas (Söderqvist et al., 2014). Existen dos tipos de aprendizajes; experiencial

y pedagógico. El primero se desarrolla desde el inicio de la vida de manera espontánea, a partir

de modelos significativos (Cardona & Trejos, 2020). El segundo requiere del proceso de

escolarización, condiciones didácticas y pedagógicas que promuevan el desarrollo de las

competencias de lectura, escritura y cálculo (Feld, 2017; Cornoldi et al., 2014).  Existen

múltiples factores de riesgo que determinan los problemas para la adquisición de los

aprendizajes pedagógicos, las alteraciones del lenguaje y los antecedentes familiares del TEAZ

se convierten en predisponentes que anteceden a este trastorno del neurodesarrollo (Thompson

et al., 2015).

Las adquisiciones de competencias pedagógicas en el TEAZ no corresponden a la edad

cronológica; esta condición clínica se considera la principal causa del fracaso escolar (Toffalini

et al., 2017; De la Peña & Bernabéu, 2018). Las especificidades del diagnóstico del TEAZ son;

dislexia (DLX), disgrafía (DGF) o discalculia (DCL). La DLX se caracteriza por dificultades

en los procesos de la lectura observables en la poca precisión, vacilación, escasa fluidez y

limitada comprensión. En la DGF, las alteraciones se hacen evidentes en la expresión escrita,

los errores gramaticales, la puntuación, la baja claridad en las ideas, la omisión de palabras y la

incapacidad de estructuración de párrafos y oraciones. En la DCL, aparecen dificultades en la

denominación y comprensión del sentido numérico, intercambio de procedimientos, fallas en

los ejercicios de conteo y cálculo aritmético (American Psychiatric Association, 2013;

Rosenberg et al., 2015; Moll et al., 2015).
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Existen alteraciones neurocognitivas asociadas al diagnóstico del TEAZ (Mariën et al.,

2014; Raslan et al., 2021), el análisis bibliométrico realizado permitió identificar que ha sido

bajo el interés investigativo en este tema, principalmente en los países subdesarrollados

(Villanueva-Bonilla & Ríos-Gallardo, 2019). La RSL presentada en este trabajo tuvo como

objetivo identificar las características neurocognitivas del TEAZ. Investigaciones señalan que

las principales alteraciones se encuentran en la MT, LG y la maduración de la corteza

prefrontal, lo que genera retrasos en el desarrollo de las FE (Attout et al., 2015; Lepe-Martínez

et al., 2018).

Las personas con diagnóstico de TEAZ presentan alteraciones en la MT visual (agenda

visoespacial) y verbal (bucle fonológico) (Alves et al., 2018; Arias et al., 2017; Van Dyke et

al., 2014). La MT es definida como el proceso neurocognitivo que codifica registros

sensoriales por un periodo de tiempo corto, permite la manipulación de la información,

posibilitando un procesamiento cognitivo de alta complejidad (Craig et al., 2016; Hitch et al.,

2020). El LG es catalogado como una función psicológica superior mediada por el empleo de

signos y símbolos, internos y externos, encargados de transmitir ideas que se regulan de

manera voluntaria y consciente (Fossa, 2017). Investigaciones ponen de manifiesto la

existencia de alteraciones en la conciencia fonológica y en la comprensión verbal en las

personas con diagnóstico de TEAZ, comparadas con grupos controles (Döhla et al., 2018;

Gooch et al., 2016). Las FE son las facultades que permiten dar adecuada respuesta a las

demandas del entorno, monitorizar el proceder, tener una agenda mental, establecer metas y

flexibilizar el trabajo cognoscitivo (Bernal-Ruiz et al., 2018; Varvara et al., 2014). Estudios

reportan que las personas con diagnóstico de TEAZ presentan dificultades en la planificación

para organizar, estructurar y segmentar tareas, a nivel inhibitorio en la decodificación y

comprensión de la lectura, así como en la velocidad del procesamiento de la información

(Tamayo-Lopera et al., 2018).
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Método

El número de publicaciones en bases de datos científicas aumenta a un ritmo vertiginoso, lo

que hace compleja la labor de mantenerse actualizado con los resultados de investigaciones

desarrolladas a nivel mundial. La bibliometría facilita en gran medida esta tarea, lo que ha

llevado a que se extienda gradualmente en todas las áreas de conocimiento y se constituya

como una herramienta fundamental para realizar cartografías científicas (Derviş, 2019). Para la

realización de este análisis se empleó el paquete “bibliometrix” del software “R-Cran 4.0.4”

(Aria & Cuccurullo, 2017), se identificaron los principales clusters de autores y países, se

realizó un análisis de minería de datos haciendo uso de un wordcloud con las keywords de las

publicaciones. Se rastrearon artículos en las bases de datos científicas Scopus y WoS

delimitando el período de búsqueda desde el año 2014 hasta el 2021, para encontrar

investigaciones recientes sobre la neurocognición del TEAZ. Se empleó la siguiente ecuación

de búsqueda:

(1) TITLE-ABS-KEY ( ( "Dyslexia" OR "Dyscalculia" OR "Dysgrafia" ) AND (
"executive functions" OR "Languaje" OR "memory" ) ) AND ( LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2021 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2020 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2019 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2018 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2017 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2016 ) OR LIMIT-TO (
PUBYEAR , 2015 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR , 2014 ) AND ( LIMIT-TO (
DOCTYPE , "ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "PSYC" ) OR
LIMIT-TO ( SUBJAREA ,  "NEUR" ) ) > 2013

El software arrojó un total 527 artículos. La Tabla 1 presenta las principales métricas.

Tabla 1. Métricas generales

Criterio Valor
Período de búsqueda 2014:2021
Documentos 527
Promedio de citaciones por documento 3.77
Promedio de citaciones por documento por año 9.702
Palabras claves 2328
Autores 1909
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Documentos con un solo autor 25
Documentos con multiples autores 1884
Promedio de Autores por Documento 3.62
Promedio de Co-Autores por Documento 4.55
Índice de colaboración 3.77

De las 527 publicaciones identificadas por el software, se preseleccionaron 187, las cuales

tenían relación con la pregunta de investigación planteada para la realización de la RSL:

- P1: ¿Cuáles son las características de la MT, LG y FE en personas con TEAZ?

Los criterios de inclusión de las publicaciones finalmente seleccionadas fueron: mínimo 20

referencias, que citaran los autores o publicaciones más representativas sobre el tema y que

fueran artículos centrados en las características neurocognitivas de la MT, FE y LG en el

TEAZ. Los criterios de exclusión fueron; artículos que se centraban en temáticas del TEAZ

pero que no cubrían las características neurocognitivas, artículos que no abordaban los temas

de análisis de la investigación (MT, LG y FE en el TEAZ), artículos que se centraban en

aspectos psicólogicos y/o neurobiológicos de la DLX, DGF o DCL. En total se analizaron 77

de los 187 artículos preseleccionados en la RSL.

La Figura 1 presenta la cantidad de publicaciones por año. Se puede evidenciar un

crecimiento no continuo en la cantidad de investigaciones sobre TEAZ. En el año 2014, 2015

y 2018 se registró la mayor cantidad de publicaciones (78).

Figura 1. Año Vs Cantidad. Fuente: elaboración de los autores
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Los autores con mayor cantidad de publicaciones sobre TEAZ son: Horowitz-Kraus,

Tzipi de la Universidad de Cincinnati (Facultad de Medicina), EEUU (18 publicaciones sobre

neurobiología y neurocognición de la DLX), Hulme, Charles T. de la Universidad de Oxford,

Reino Unido EEUU (11 publicaciones sobre conciencia fonológica, trastornos del lenguaje y

de la lectura) y Cornoldi, Cesare, Universidad de Padua, Italia (9 publicaciones sobre memoria

de trabajo y aprendizaje de la lectura). Ver Figura 2.

Figura 2. Principales autores. Fuente: elaboración de los autores

Por su parte, EEUU (127 publicaciones de neurobiología, neurocognición e intervención del

TEAZ), Reino Unido (94 publicaciones de neurobiología, neurocognición y genética del

TEAZ) e Italia (54 publicaciones de neurocognición e intervención del TEAZ con mediaciones

tecnológicas) son los tres países con la mayor cantidad de publicaciones respectivamente. Ver

Figura 3:
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Figura 3. Principales países. Fuente: elaboración de los autores

La Tabla 3, presenta las principales publicaciones sobre el tema y el total de citas en orden

descendente, identificadas por el software “Rcran 4.0.4”. Estas publicaciones se analizaron en

la RSL desarrollada en esta investigación.

Tabla 3. Principales publicaciones

Puest

o
Autor y Revista DOI Citas

1 Marin P, 2014, Cerebellum 10.1007/s12311-013-0540-5 210

2 Van Dyke Ja, 2014, Cognition 10.1016/j.cognition.2014.01.007 91

3
Thompson Pa, 2015, J child Psychol

Psychiatry Allied Discip

10.1111/jcpp.12412 72

4
Gooch D, 2016, J Child Psychol

Psychiatry Allied Discip

10.1111/jcpp.12458 67

5 Cowan R, 2014, J Educ Psychol 10.1037/a0034097 65

6
Varvara P, 2014, Front Human

Neurosci

10.3389/fnhum.2014.00120 60

7 Rosenberg-Lee m, 2015, Dev Sci 10.1111/desc.12216 56

8
Carroll Jm, 2016, J child psychol

Psychiatry Allied Discip

10.1111/jcpp.12488 54

9 Bugden S, 2016, Dev sci 10.1111/desc.12324 52

10 Söderqvist S, 2014, J cogn neurosci 10.1162/jocn_a_00478 46

Fuente: elaboración de los autores

La Tabla 4, presenta las principales revistas científicas que publican trabajos sobre esta

temática y la cantidad de artículos. La revista Dislexia (Reino Unido, H-Index 51), Research in
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developmental disabilities (EEUU, H-Index 89) y Frontiers in psychology (Suiza, H-Index

110) son las que registran la mayor cantidad de publicaciones.

Tabla 4. Principales revistas

Puest

o
Revista

Artículo

s

1 Dyslexia 51

2 Research in developmental disabilities 37

3 Frontiers in psychology 23

4 Frontiers in human neuroscience 19

5 Neuropsychologia 18

6 Brain sciences 17

7 Developmental science 14

8 Child neuropsychology 13

9 Cortex 11

10 Neuroimage: clinical 8

Fuente: elaboración de los autores

Las tres palabras claves más empleadas en las publicaciones fueron: “Dyslexia”, “male” y

“female”. Esto indica que la mayoría de investigaciones sobre TEAZ se han enfocado en

analizar ambos géneros. La Figura 4, presenta la nube de palabras “Wordcloud” de las

keywords más empleadas en las publicaciones:
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Figura 4. Nube de palabras. Fuente: elaboración de los autores

Resultados y discusión

A continuación, se da respuesta a la pregunta de investigación y se discuten sus hallazgos:

Características de la MT en personas con TEAZ

La MT permite codificar información proveniente de los registros sensoriales, es denominada

como el control ejecutivo, está constituida por dos sistemas (bucle fonológico, agenda

visoespacial). El bucle fonológico es dependiente de la región perisilviana, procesa

información de contenido lingüístico, es una memoria de trabajo verbal (MTV); la agenda

visoespacial se relaciona estructuralmente con el hemisferio derecho, preserva y procesa la

información visual y espacial, es la memoria de trabajo visual (MTVS). La MT es fundamental

en el desarrollo de actividades académicas, permite realizar tareas de comprensión lingüística

y razonamiento (Bugden & Ansari, 2016). Déficits neurobiológicos pueden generar

dificultades para la adquisición de aprendizajes pedagógicos (lectura, escritura y cálculo)

(Horowitz-Kraus et al., 2015). Estudios reportan que estas problemáticas están relacionadas

con alteraciones de la MT (Maziero et al., 2020; Del Tufo & Earle, 2020). Vanzo et al., (2019),

evaluaron por medio del WISC-III los perfiles neuropsicológicos y escolares de niños
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brasileños con DLX (n = 13) y niños sin dificultades escolares (n = 12), los resultados del

grupo clínico fueron inferiores al grupo control, identificando deficiencias en la MT en niños

con DLX.  Alves et al., (2018), identificaron alteraciones significativas en la MTV en niños

con DLX. De La Peña y Bernabeú (2018) encontraron problemas en el bucle fonológico y en

el recuerdo selectivo de palabras en niños con DLX aplicando el Test de Memoria y

Aprendizaje (TOMAL). Packiam et al., (2017), identificaron insuficiencias en la MTV

relacionados con los procesos de codificación auditiva; la investigación se llevó a cabo con

una población de 114 estudiantes británicos con DLX. Ihbour et al., (2019), realizaron una

investigación orientada al análisis de las variables cognitivas y sociales relacionadas con

habilidades lectoras de 754 estudiantes marroquíes de escuelas públicas, aplicaron una prueba

de MTV por medio de tareas de memoria fonológica a corto plazo que reportó alteraciones en

las habilidades fonológicas de nombramiento rápido, fonología a corto plazo y conciencia

fonológica. Castet et al., (2019), evaluaron la conciencia fonológica a través de la prueba

EVALEC, en una población de 40 estudiantes universitarios, el coeficiente de correlación más

alto fue en MTV, lo que permite identificar que este proceso cognoscitivo es una variable

latente para el sistema de memoria verbal. Giorgetti y Lorusso (2018) exploraron las

afectaciones de la MTV en una muestra de 20 niños con la prueba DDE-2, compararon las

respuestas verbales/auditivas con las visuales, los resultados arrojaron un mayor déficit a nivel

de la MTV. Maziero et al., (2020), examinaron el funcionamiento de la MT en tres grupos;

niños con DLX, con desarrollo típico y con trastorno de la coordinación del desarrollo,

comparando el rendimiento obtenido en las tareas de MT. El estudio se llevó a cabo en 138

niños nativos de Francia, se les aplicó una versión francesa del WISC-III que señala una tasa

de deficiencia en el bucle fonológico a través del análisis de intervalos de dígitos adelante y

atrás.
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Investigaciones han reportado alteraciones en la MTV en personas con diagnóstico de

DCL (Arias et al., 2017; Cowan & Powell, 2014). McCaskey et al., (2018) evaluaron perfiles

neurocognitivos con el Test AWMA y la Escala de Wechsler de inteligencia, identificando

deficiencias en tareas de memorización de dígitos, recuerdo de palabras, memoria de

laberintos y recuerdo de conteos. Los hallazgos son contradictorios con otras investigaciones

que valoraron el funcionamiento de la MTV, observaron resultados estables con relación a las

escalas de medición (Van Luit & Toll, 2018; Archibald et al., 2019). Estudios comparativos

que evaluaron las características de la MTVS con el Test de la Figura de Rey, el Test AWMA,

la prueba DDE-2, la Prueba EVALEC y la Prueba Block Tapping en niños con DLX, con

Trastorno de déficit de Atención/Hiperactividad (TDAH), con trastorno de coordinación del

desarrollo y sin diagnóstico, revelaron alteraciones en el recuerdo de ubicación, tareas de copia

de figura, recuperación inmediata y codificación verbal, en los niños con TDAH y DLX

(Inació et al., 2018).

Un estudio desarrollado con 33 niños brasileños en el cual aplicaron la Escala de

WISC-III, señalan que no existen alteraciones en el componente de MTVS en niños con DLX

(Vanzo et al., 2019). Döhla et al., (2018) investigaron los déficits cognitivos y los posibles

predictores de la DGF en 132 niños, aplicando el test de Mottier, dirigido a evaluar tareas de

repetición de secuencias de sílabas sin sentido. Encontraron alteraciones de la MTVS y en el

procesamiento visual en personas con DGF. Otras investigaciones tuvieron por objetivo

identificar la relación entre habilidades cuantitativas y el perfil neurocognitivo de 952 niños,

aplicaron el Test AWMA, la Figura compleja de Rey y la Prueba PSB, evaluaron MT

espacial-simultánea y espacial-secuencial, los resultados mostraron alteraciones significativas

en la MTVS en tareas de adición y sustracción visual, comprensión y reproducción de

símbolos numéricos, ubicación espacial de elementos, integración visoespacial, planificación,
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velocidad  de denominación  y recuerdo de ubicaciones (McCaskey  et al., 2018; Mammarella

et al., 2018).

Características del LG en personas con TEAZ

El LG es la capacidad cognoscitiva que permite tener un adecuado nivel lingüístico (fluidez

verbal) y conciencia fonológica/semántica; se explica por la integración de múltiples

conexiones corticales y subcorticales asociadas principalmente al hemisferio izquierdo (De

Barbieri et al., 2016). La fluidez verbal (FV), es definida como la habilidad de un individuo

para producir sonidos de una forma ágil, implica mecanismos lexicales (Jaffe-Dax et al.,

2015). En la expresión del LG interviene la conciencia fonológica (CF), entendida como la

destreza metalingüística para la adecuada vocalización de fonemas y morfemas; se compone

de unidades lingüísticas con una base neuroanatomíca relacionada con el lóbulo frontal

(Gutiérrez & Diez, 2018). La conciencia semántica (CS), origina el procesamiento para la

comprensión de los códigos gramaticales y escriturales, se encarga de la representación de los

signos del LG, posibilita la interiorización y la expresión de significados (Wang et al., 2021).

Carrol et al., (2016) plantean que las habilidades para la discriminación de las claves fonéticas

del habla son desarrolladas a lo largo de la etapa escolar, principalmente en primaria; los niños

con DLX presentan retrasos en la adquisición de estas habilidades. Ortiz et al., (2014),

desarrollaron una investigación con 26 estudiantes de primaria, con edades comprendidas entre

los 9 y 11 años, de los cuales 13 tenían habilidades adecuadas en lectura y 13 con diagnóstico

de DLX. Aplicaron las pruebas; PROLEC- R, factor “G”, Test de Dígitos del WISC-IV,

Phonemic awareness, Computerized Speech Perception Test. Los niños con DLX tuvieron

puntuaciones deficientes en la CF. Cruz et al., (2014) evaluaron 123 estudiantes diagnosticados

con DLX entre los 8 a los 14 años de edad, con un atraso de 2 años en el rendimiento de la

lectura y deterioro en la CF. Emplearon las baterías de evaluación de lectura y escritura;

Phonological Awareness test PCF, School Performance Test, CONFIAS y WISC III; los
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resultados evidenciaron que en la tarea de lectura y comprensión se presenta un rendimiento

medio-bajo y en la CF un rendimiento bajo. La característica fonológica que se identifica en la

DLX es la obstaculización presentada en el área lectora con respecto a la CF por las

confusiones de las letras cuya fonética es similar, la inversión de fonemas, los

reemplazos/fragmentaciones y la decodificación de palabras.

Alegría et al., (2020) realizaron un estudio que buscó comparar las estrategias de

lectura utilizadas en niños con DLX y niños con discapacidad auditiva con implante coclear,

encontraron que los que tenían DLX tienden a implementar el método KWS, el cual consiste

en extraer el significado de frases considerando palabras con contenido relevante. Esta

investigación se efectuó con 107 estudiantes con DLX de 6 a 13 años de edad, 61 de los cuales

tenían pérdida de audición e implantes cocleares. Aplicaron las pruebas; capacidad de lectura

(READ), TECLE, Detección de Estrategia Semántica (SEM) y la de habilidad sintáctica

(SNT). Concluyeron que las personas con DLX compensan su escasa capacidad de lectura con

el campo semántico.

Ibáñez et al., (2019) efectuaron una investigación con 60 personas, 30 de ellas con

DLX y 30 sin condiciones clínicas con edades entre los 13 y 15 años. Las baterías usadas

fueron; The King-Devick Test, Harris's test y ENFEN. Se evidenció una diferencia

significativa en el grupo de personas con DLX, en los movimientos sacádicos, los cuales

tienen un rol de suma importancia en la lectura, por medio de ellos la imagen llega al ojo y

luego a la retina central, este proceso es fundamental para la interpretación de los códigos

lingüísticos que facilitan la comprensión lectora, las falencias en los movimientos oculares

obstaculizan el proceso lector y comprensivo en la DLX debido a la escasa FV, sustituciones y

omisiones de fonemas. Hanley y Sotiropoulos (2018), afirmaron que en la DXL existen

perfiles neurocognitivos asociados a claros déficits fonológicos y visuales, a diferencia de la

DGF, la cual tiene pocos estudios acerca de sus variaciones y causas. La escritura a mano y la
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ortografía se consideran las manifestaciones centrales en la DGF, percibidas en la lentitud

escritural y en la experimentación de dolor o fatiga al escribir (Tal-Saban & Weintraub, 2019).

Döhla et al., (2018) realizaron una investigación con 98 niños, 45 con diagnóstico de DGF y

53 sanos; las pruebas utilizadas fueron DRT-3 alemán; CFT 20-R2 y KNUSPEL-L. En los

resultados de este estudio se evidenció que la CF es una variable de gran importancia en la

adquisición de los procesos escriturales, tiene una relación directa con competencias

ortográficas. Las funciones magnocelulares visuales tienen un papel fundamental en el proceso

escritural, las funciones auditivas y fonológicas parecen influir más a menudo en los niños con

DFG repercutiendo en todo el proceso ortográfico y de deletreo.

Peters et al., (2018), realizaron un estudio con 62 niños entre 9 y 12 años, 39 de ellos

diagnosticados con TEAZ. Suministraron pruebas estandarizadas de fluidez aritmética y

habilidad lectora. Los resultados arrojaron que los niños con DCL no se vieron afectados en el

procesamiento de dimensiones numéricas de un solo dígito, sin embargo, en cifras con más

dígitos y en tareas de mayor complejidad como los números racionales presentaron afectación

en el procesamiento numérico. En los resultados de CF no se encontraron deficiencias

significativas, sin embargo, encontraron afectaciones en la denominación de dígitos,

evidenciaron que los niños con DCL en comparación con el grupo control obtuvieron

puntuaciones más bajas en habilidades verbales y espaciales, lo que refleja una asociación

directa entre el lenguaje/aritmética y habilidades espaciales/matemáticas.

Características de las FE en personas con TEAZ

Diferentes estudios afirman que las FE son esenciales en los procesos de aprendizaje, en

especial en la obtención de la lectoescritura y cálculo (Estupiñan et al., 2016; Flores-Lázaro et

al., 2018), son capacidades cognoscitivas que se coordinan para encontrar soluciones a los

problemas (Bausela-Herreras et al., 2019), permiten la adaptación al medio de una manera
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eficaz (Ferguson et al., 2021), se asocian con varias áreas cerebrales, ubicadas principalmente

en la corteza prefrontal (Nejati et al., 2018). Existen múltiples FE, la planificación (PLN) es la

capacidad para realizar procedimientos anticipándose a las consecuencias, la inhibición (IHB)

permite generar la omisión de estímulos internos y externos, la velocidad del procesamiento

(VP) establece la cantidad de información procesada por unidad de tiempo (Tirapú-Uztarroz et

al., 2018).

Las personas diagnosticadas con TEAZ presentan falencias en las FE que entorpecen el

proceso de aprendizaje en el ámbito escolar (Besserra-Lagos et al., 2018; Ortiz & Parra, 2017;

Suárez-Riveiro et al., 2020). Investigaciones de neuroimagen evidencian que el aprendizaje se

relaciona directamente con la maduración de los sistemas neuronales involucrados en las FE,

facilitando la resolución de problemas (Luciana, 2016). Un contexto estimulante, facilita la

maduración cerebral involucrada en las FE (Herrera et al., 2020).  La PLN es necesaria en el

aprendizaje, especialmente para la resolución de problemas, anticiparse a situaciones futuras,

ordenando y priorizando la información, creando objetivos y secuencias que posibiliten el

logro de la actividad académica. Investigaciones reportan que la PLN es relevante para

adquirir competencias en lectura; las personas diagnosticadas con DLX presentan alteraciones

significativas en la PLN comparadas con grupos controles sin diagnóstico (Nouwens et al.,

2021; Waber et al., 2021). Para establecer las características de la PLN en niños entre los 8 y

14 años con DFG, Ricle et al., 2017 emplearon; la Evaluación Neuropsicológica Infantil

(ENI), el Test Clasificación de Tarjetas Wisconsin, el TMT y el Stroop. Identificaron que el

bajo rendimiento escolar se relaciona con dificultades en la PLN, lo que explica bajas

competencias escriturales.

En Barbosa et al., (2019); Fonseca et al., (2016) y Knoop-van et al., (2019), plantean

que la IHB permite al niño centrar su atención hacia información significativa, omitiendo la

irrelevante, una dificultad en esta habilidad desencadena falencias en el aprendizaje. Estas
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investigaciones aplicaron las pruebas neuropsicológicas; Matrices Progresivas Generales de

Raven, Prueba Een-Minuut (EMT), WISC-III-NL, Stop-Signal y ENFEN, coinciden en

afirmar que niños con DLX revelan dificultades en la IHB, obstaculizando el proceso de

aprendizaje, especialmente se debe tener presente las alarmas atencionales entre los 6 a 7 años,

edad donde los niños inician el desarrollo de la IHB con tareas simples.

En la DGF aparecen alteraciones en el sistema de representación gráfica de la IHB que

dificultan la interiorización de reglas estructurales básicas de la escritura (trazo, composición

de la palabra, separación de morfemas, puntuación, gramática, coherencia). Otros hallazgos

investigativos sobre la IHB y su presencia en la DLC, realizado a estudiantes entre 3 y 10

años, enuncian que las FE van cambiando a lo largo del ciclo vital, entre los 3 y 4 años la

habilidad de IHB es restringida, iniciando el empleo de reglas para regular la conducta, a los 5

años el niño comprende el cambio de las reglas, a partir de los 6 años logran mayor IHB de los

impulsos, alcanzado un alto desempeño entre 9 y 10 años en tareas como seleccionar entre

varias alternativas numéricas y habilidades de cálculo (Tirapu-Ustárroz et al., 2018). La VP es

la habilidad cognitiva relacionada con el tiempo de reacción a la información que se recibe del

medio, ya sea por percepción visual (letras y números), auditiva (lenguaje) o movimientos

(Suárez Brito et al., 2015). Wenande et al., 2019, analizaron personas con DLX,

comparándolas con grupos controles, aplicaron el WAIS-III y la Batería de Evaluación Frontal,

los resultados indican que las deficiencias cognoscitivas se asocian con la ralentización de la

VP en las personas con DLX. Este hallazgo coincide con los resultados reportados por

Fumagalli et al., (2016).

Benedicto-López & Rodríguez-Cuadrado, (2019), analizaron la relación entre la VP y

DCL en niños de 8 y 9 años de edad, aplicaron; BAS-II, Matrices Progresivas Coloreadas de

Raven y la Escala de Vocabulario de Imágenes británicas. Los hallazgos sugieren que la DCL

se da por la incapacidad de asimilar, representar y procesar de manera rápida la cantidad
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numérica, existiendo dificultades en la comparación y recuento de números. Gooch et al.,

(2016), afirman que existe una relación directa entre LG y FE en la etapa preescolar y escolar,

los niños con déficits en el desarrollo del LG presentan problemas en las FE; las pruebas

aplicadas en la medición de estos procesos cognoscitivos muestran una alta estabilidad en el

tiempo, lo que explica los problemas en el aprendizaje pedagógico. Varvara et al., (2014),

señalan que los problemas en las FE asociados a la DLX obedecen a una funcionalidad

deficiente en el Sistema de Control Ejecutivo.

Conclusiones

El TEAZ involucra limitantes para el aprendizaje de la lectoescritura y el cálculo, en esta

condición clínica se ven afectados diversos procesos neurocognitivos por disfunciones en

circuitos neuronales de estructuras corticales y subcorticales. Los estudios analizados en la

RSL permitieron identificar que el TEAZ está asociado con alteraciones cognoscitivas en la

MT, el LG y las FE. Los resultados de las pruebas neuropsicológicas estandarizadas que

aplicaron a las personas diagnosticadas con TEAZ, indicaron un rendimiento por debajo de la

media poblacional en las tareas que evaluaban MT, CF y FE. Las alteraciones en la CF

explican las manifestaciones clínicas asociadas a la DLX y a la DGF (confusiones semánticas,

inversiones y reemplazos de letras, omisiones de fonemas, alteraciones en el deletreo y la

decodificación lectora). En cuanto a las FE se encontraron alteraciones en la PLN, IHB y VP.

Los estudios analizados establecieron relaciones significativas con el rendimiento académico,

considerando la madurez de las FE como variable indispensable para el éxito o fracaso escolar.

Esta investigación se limitó a identificar las características cognoscitivas de la MT, LG y FE en

personas diagnosticadas con TEAZ. Para establecer un perfil neurocognitivo amplio de este

trastorno, se deben analizar los hallazgos de estudios enfocados en otros procesos

cognoscitivos.  La mayoría de investigaciones se han enfocado en las características

neurocognitivas de la DLX, siendo reducida la evidencia científica de la DGF y la DCL, por lo
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que se hace necesario realizar nuevos estudios que profundicen en las mismas. Las

publicaciones analizadas permiten evidenciar que las alteraciones en el aprendizaje

pedagógico no sólo son frecuentes en la edad escolar, son permanentes a lo largo de la vida. La

intervención del TEAZ debe considerar la estimulación neurocognitiva de la MT, las FE y el

LG.
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